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Abstrakt 
Vi vil i denne rapport beskrive, hvordan vi har prøvet at løse en matematikdidaktisk problemstilling 
ved design af en læringsressource. Vi har arbejdet tæt sammen med 2. klasse på Solvangskolen i 
Farum, hvor vi har observeret forskellige undervisningssituationer. På baggrund af disse 
observationer, sat sammen med forskellige teorier på området, har vi udviklet et design, som vi 
mener, kan løse nogle af problemerne i deres matematikundervisning. Vi har derefter implementeret 
designet en uge i klassen, hvor vi har observeret elevernes brug af læringsressourcen. På baggrund 
af disse observationer har vi analyseret, hvorvidt vores design løser de forskellige problemstillinger, 
og om det er en succes, der kan arbejdes videre på. 
 
Abstract 
It is our objektiv in this report to describe how we as a group have tried to solve a didactic 
mathematical issue through the design of a learning resource. We have had a close colaboration 
with the second graders at Solvangskolen in Farum, where we have observed different lessons. 
Through these observations, combined with different relevant theories, we have developed a design 
that in our opinion can solve some of the issues concerning the lessons in mathematics. Next we 
implemented the design and tested for a week on second graders at Solvangskolen and observed 
their use of our design. We used the observations to analyze if the design solves any of the issues 
and if it is a success that can be developed further.    
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Bilags DVD 
Vedlagt er en bilags DVD, der indeholder videooptagelser af vores afprøvninger, samt interview 
med lærer Niels Vitkov. Den indeholder også vores kode til de forskellige programmer. Vi beder om 
at intet af dette materiale bliver videre givet. 
 
Læsevejledning  
Rapporten begynder med en indledning, der indeholder den problemstilling, som vi har arbejdet ud 
fra, en beskrivelse af, hvad vi konkret har designet, og hvordan vi metodisk har grebet vores 
problemstilling an. Da vi arbejder med læringsressourcer, har vi skrevet et teoriafsnit, der udreder 
nogle af de læringsteorier, vi bruger i rapporten. Vi vil derefter gennemgå, hvilke overvejelser vi har 
gjort os for vores design. Disse overvejelser er baseret på en blanding af teori, observationer og 
teser vi har om, hvad der vil virke godt. På baggrund af vores observationer af brugen af vores 
design holdt op mod vores designovervejelser og vores observationer af en normal læringssituation, 
vil vi analysere om, hvorvidt vores design opfylder de krav, vi opstillede til designet i indledningen. 
Vi vil på baggrund af denne analyse evaluere vores design og konkludere på vores problemstilling. 
Da dette design er skabt fra bunden af, og vi fra start ikke har haft erfaringer med design af 
læringsressourcer, vil vi til sidst perspektivere til, hvordan man vil kunne videreudvikle vores 
design, og hvordan vi metodisk ville gribe det an, hvis vi skulle gennemgå denne proces igen. 
Følgende er en grafisk gennemgang af rapportens opbygning.
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1 Indledning 
1.1 Problemfelt 
Efter Macintosh og Xerox mf. begyndte at lave såkaldte Personal Computers (Pc), der var 
computere designet til hjemmebrug i starten af 1980’erne, har udbredelsen af Pc’ere været enorm 
(Dourish 2001 s. 14 ff). Op i løbet af 1990’erne blev brugen af IT til et hverdagsfænomen, og ifølge 
’Informationssamfundet Danmark - It-status 2006’ var der i 2006 en hjemmecomputer i 85% af alle 
hjem i Danmark (www.it-borger.dk, Danmarks Statistik 2007). IT er altså blevet integreret som et 
fundamentalt element i vores samfund. På samme vis er IT i højere grad blevet en integreret del af 
undervisning i folkeskolen. Jævnfør folkeskolelovgivningen i 1993 er integration af IT i alle 
folkeskolens fag lovpligtigt (Gynther, 2000), og siden 2000 har undervisningsministeriet brugt 
omkring 800 mio. kroner på at anskaffe IT udstyr i folkeskolen, efteruddanne lærere, og udvikle 
læremidler (www.laeremiddel.dk).  
Ligeledes er der i undervisningsministeriets målsætning for samtlige folkeskoler, kaldet ”fælles 
mål”, også stillet konkrete krav til, hvordan folkeskolen skal integrere IT i 
matematikundervisningen. 
Følgende er et citater fra Fælles Mål 2009 om matematik undervisning i 1.-3. klasse: 
” Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og færdigheder, der 
sætter dem i stand til at (…) kende og anvende hensigtsmæssige hjælpemidler, herunder konkrete 
materialer, lommeregner og IT, bl.a. til eksperimenterende udforskning af matematiske 
sammenhænge (hjælpemiddelkompetence).”(Fælles Mål 2009 matematik) 
Samtidig stilles der også krav fra undervisningsministeriet om, at elever skal kunne ”udtrykke sig og 
indgå i dialog om enkle matematiske problemstillinger (kommunikationskompetence)” samt ”indgå 
i dialog om spørgsmål og svar, som er karakteristiske i arbejdet med matematik 
(tankegangskompetence)” (Fælles Mål 2009 matematik). 
Altså er både brug af IT, kommunikation og dialog om matematiske problemstillinger konkrete mål 
for i folkeskolen. Men kan man slå de forskellige mål sammen og skabe kommunikation og dialog 
omkring matematiske problemstillinger gennem brug af IT? 
Meget brug af IT i undervisningen tager udgangspunkt i brugen af almindelige Pc’ere, hvilket er 
forståeligt, da en Pc er designet således, at mange forskellige opgaver kan løses ved brug af samme 
maskine. Eksempelvis kan Pc’en både bruges til at skrive, regne, afspille musik, kommunikere med 
andre over internettet osv.. Pc’en kan altså være en platform for mange forskellige slags 
interaktioner, og af netop den grund er det interface, som man snakker med Pc’en med (mus og 
tastatur), designet således, at det kan tilfredsstille mange forskellige interaktioners kommunikative 
krav, men ikke er perfektioneret til netop én type interaktion. Eksempelvis er det ikke nødvendigt 
med et keyboard med bogstaver og en mus med 3 knapper, hvis man kun skal bruge Pc’en som 
lommeregner. På samme måde kan man stille sig spørgsmålet om, hvor optimalt Pc’ens interface 
fungerer, når flere forskellige elever skal diskutere og kommunikere om matematiske 
problemstillinger på samme tid? 
 -Er tastatur og mus den optimale måde, hvormed en gruppe af elever kan deltage på lige fod i en 
aktiv kommunikation både med Pc’en og med hinanden, eller kan man designe et interface, der i 
højere grad lægger op til, at man samarbejder og kommunikerer for at løse matematiske 
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problemstillinger?  
De fleste spil og programmer til Pc er designet således, at blot én enkelt elev skal kunne 
gennemføre dem alene og derfor ikke behøver at samarbejde med andre (Dourish, 2001). Måske 
kan det endda være lidt af en hæmsko at skulle samarbejde, fordi det virker mere effektivt i spillene, 
hvis man arbejder alene. Dette er i stik modsætning til mange af de lege og spil eleverne deltager i 
øjeblikket efter, når de går ud for at spille fodbold i skolegården, eller når de senere i livet bliver 
brandmænd eller projektledere. I de situationer er evnen til at samarbejde fuldstændig essentiel for 
henholdsvis at kunne vinde fodboldkampen, redde liv eller få succes. 
 -Kan man ikke designe matematik-læringssoftware, der er lettere at gennemføre, hvis man arbejder 
sammen, end hvis man spiller alene?  
Op igennem 1980’erne blev det i kraft af Howard Gardners teorier om multiintelligenser anerkendt, 
at børn lærer på mange forskellige måder (Gardner, 1993).  
 -Men forfordeler den traditionelle tavleundervisning børn, der lærer bedst på én måde, frem for 
børn der lærer bedst på en anden? Kan man skabe en læringsressource, der henvender sig til de 
børn, der ikke er så gode til at sidde stille, men har brug for mere kropslige aktiviteter for at lære og 
samarbejde?  
 Dette er en designrapport, der prøver at gå i dybden med, hvordan man designer et interface, der 
giver de optimale betingelser for, at kommunikation og dialog om matematiske problemstillinger i 
folkeskolen kan finde sted. For at kunne udvikle digitale læringsressourcer har man brug for 
designere, der ikke kun har en datalogisk tilgang eller en pædagogisk tilgang til designet. Designere 
af digitale læringsressourcer bliver nødt til at have ligelig indsigt i begge områder. Vi vil med denne 
rapport prøve at skabe et eksempel på et designprojekt, der ikke tænker design af digitale 
læringsressourcer som et tværfagligt felt mellem IT design og læringsressource design, men som et 
samlet designfelt, der ikke kan skilles ad. 
 
1.2 Motivation 
Den store satsning undervisningsministeriet har foretaget på området, mener vi gør det til et 
højaktuelt forskningsområde. Samtidig har nogle af vores observationer af brugen af IT i 
folkeskolen bekræftet os i vores problemfelt. At brugen af IT i matematikundervisning bliver 
fremhævet i Fælles Mål 2009, mener vi samtidig også peger på feltets store relevans.  
Der har på TV2 de sidste 2 år kørt et program kaldet ”Skolen” (http://programmer.tv2.dk/skolen), 
der handler om en skole, der begynder at undervise børn efter forskellige læringsstile, alt efter om 
de lærer bedst ved at røre sig eller sidde stille. Dette indikerer, efter vores mening, at forskning i 
design af læringsressourcer, der har fokus på såkaldte ”gøre røre børn”, i den grad er aktuelt.  
Såkaldte NUIs (Natural User Interface) er, i kraft af blandt andet Sonys, Nokias, Apples og 
Microsofts udvikling af forskellige Multi Touchscreens og andre alternative interfaces, blevet mere 
og mere populære og udbredte til forskellige interaktionssituationer. Derfor tror vi, at arbejdet med 
alternative interfaces til udvikling af digitale læringsressourcer passer godt sammen med den 
udvikling, der er inden for forskningsfeltet human-computer interaction (nuigroup.com).  
 
 10 
1.3 Problemformulering 
Hvordan kan vi designe en læringsressource til 2. klasse, der fremmer samarbejde om matematiske 
problemstillinger igennem brug af IT? 
 
Til denne problemformulering har vi lavet nogle supplerende arbejdsspørgsmål som lyder: 
- Hvilke læringsteorier er relevante i design af digitale læringsressourcer? 
- Hvordan fremmer man samarbejde mellem elever om matematiske problemstillinger? 
- Hvad gør det ved børns læringsproces at gøre interaktionsformen med en læringsressource mere 
kropslig orienteret? 
- Hvordan skaber vi et godt flow i børnenes brug af læringsressourcen og dermed deres 
læringsproces? 
 
1.4 Præcisering 
Det kan være svært at præcisere, hvilke områder et problemorienteret designprojekt skal fokusere 
på. Eftersom vi har fokus på at skabe et nyt design, der ikke har været afprøvet før, vil man kunne 
gribe mange forskellige problemstillinger an for dette design. 
Samtidig kan en diskussion om, hvorvidt designet løser en problemstilling eller ej, være meget 
omfattende, da et design ofte skal være implementeret over en længere periode, før man kan gå i 
dybden med effekten af designet.  
Vi vil i denne præcisering beskrive hvilke hovedområder/problemstillinger for vores design, som vi 
ikke kommer til at arbejde med. Til sidst vil vi opstille nogle succeskriterier, der skal fungere som 
fundament for vores analyse af designet, og som skal skabe rammer for, hvorvidt vores design løser 
problemstillingen. Vi vil afgrænse os fra at evaluere på, hvorvidt børnene har fået en udvidet 
matematisk kompetence ved brug af vores læringsressource, da vi ikke ser det muligt at vurdere på 
baggrund af en enkelt uge.  
Hvad og hvordan børn konkret lærer er samtidig også en kæmpe diskussion mellem flere forskellige 
læringsteorier, som man i sig selv vil kunne skrive et helt projekt om. Vi vil heller ikke beskæftige 
os med, hvordan læringsressourcen kan implementeres som fast tilgængelig ressource i en 
folkeskoleklasse, da vi generelt ikke i dette projekt tager højde for plads i klassen i forhold til 
læringsressourcer. Samtidig har vi ikke de tekniske redskaber til at bygge et fuldt funktionelt og 
færdigt design, der kan blive brugt uden vores tilstedeværelse.  
Vi vil i stedet fokusere på at arbejde med prototyper og igennem tests af disse analysere, om vores 
design har potentiale til at kunne udvikles til et brugbart system. 
Vi vil også afgrænse os fra at arbejde med flere forskellige skoler og sammenligne forskellige 
skolers IT-strategi overfor brugen af vores design. På baggrund af brugen af prototyper er dette 
projekts mål at skabe hypoteser for, hvordan man kan lave et design, der generelt kan passe til 2. 
klasser, dermed velvidende, at der kan være stor forskel på børn fra forskellige skoler, forskellige 
steder i landet. 
Vi vil afgrænse os fra at gå i dybden med vores tekniske løsning, da dette projekt ikke skal forstås 
som et ingeniørprojekt. En teknisk beskrivelse samt kode til de forskellige programmer vil dog 
blive lagt som bilag. 
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Succeskriterier 
Vi opsatte ved begyndelsen af designfasen tre succeskriterier som vores design skulle opfylde, 
Disse blev skabt på baggrund af vores problemformulering og vil hjælpe os med at vurdere, i hvor 
høj grad vores design løser denne. 
Ifølge kriterierne skal vores design:  
 
- Skabe fokus, for eleverne, på processen i løsningen af et matematisk problem, frem for at skabe 
fokus på svaret. Vores design skal altså lægge op til, at man reflekterer over og diskuterer en given 
problemstillingen, frem for at lægge op til, at man svarer hurtigt eller svarer rigtigt.  
 
- Fremme samarbejde i løsningen af matematiske problemstillinger. Vores design skal lægge op til 
kommunikation og gøre det lettere at løse opgaver ved at samarbejde, frem for at løse opgaven 
individuelt.  
 
- Skabe grundlag for, at eleverne i højere grad oplever flow i deres læreproces. Det skal lægge op til 
at børnene fordyber sig i opgaven og har høj koncentration i løsningen af denne.  
 
Efter at have været ude og observere elevernes brug af designet (se afsnit 1.6), har vi også fundet 
det interessant at analysere på, hvordan de børn i 2. klasse på Solvangskolen, der normalt ikke 
finder den traditionelle tavleundervisning optimal, fungerer når de bruger vores design.  
 
1.5 Målgruppe 
Udover den klare målgruppe vores rapport har i form af studerende og forskere indenfor dette felt, 
mener vi også, at designere af læringsressourcer, samt lærere, der ønsker at inddrage alternative 
læringsressourcer i deres undervisning, vil finde denne rapport interessant at læse. 
Vores designs primære målgruppe er derimod skoleelever i grundskolen. Vi har begrænset denne 
målgruppe yderligere til at være børn i matematikundervisning på 2. klassetrin. Dette har vi gjort, 
da vi ikke har mulighed for at designe et produkt, der kan rumme den store faglige spredning, der er 
fra 1. til 9. klasse. 
Vores sekundære målgruppe for designet er lærerne i matematikundervisningen i indskolingen. Vi 
har valgt at sætte lærerne som sekundære, da vores fokus er på børnene og deres interaktion med 
vores design og hinanden.  
 
1.6 Designbeskrivelse 
Vi vil i dette afsnit gennemgå, hvordan vores design fungerer, og hvilke elementer det består af. Vi 
vil til at starte med gennemgå konceptet. Derefter vil vi kort gennemgå, hvordan selve designet 
fungerer, og til sidst gennemgå de forskellige programmer som vi har udviklet til designet. Det kan 
ofte være svært at beskrive et nyt design fra bunden, derfor henviser vi  til, at man også kigger på 
videoerne på bilags dvd'en. 
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Koncept 
Vores design består af et bord, hvor bordpladen er en skærm, der kan vise et skærmbillede og 
samtidig registrere, når fingre berør skærmen. Altså det man vil kalde en stor touchscreen. Hele 
konceptet er baseret på, at bordet kan opfange flere fingre på samme tid. Flere personer kan altså 
navigere i de programmer, der kører på skærmen, på samme tid ved at placere og flytte deres fingre 
rundt på skærmen. Det er altså meningen, at flere børn kan stå rundt om bordet på samme tid og 
kommunikere, ligesom man kan ved et normalt bord. Samtidig kan de spille forskellige spil og køre 
forskellige programmer, altså en slags bordcomputer.  
 
Sådan fungerer bordet 
Bordet er bygget af 4 træplader, der er skruet sammen. Bordpladen er en kvadratisk semitransparent 
plexiglasplade. Inde i kassen er der en projektor monteret fast til en af pladerne, og på en anden 
plade er et webkamera monteret. Både webkamera og projektor peger ned i hver sit spejl, der retter 
projektion og kameraets optagelse op mod plexiglaspladen. Fordi bordpladen er en semitransparent 
plexiglasplade, kan projektionen ses, hvis man står over bordpladen. 
Samtidig kan webkameraet også se en smule igennem plexiglaspladen, så hvis en finger bliver 
placeret på plexiglaspladen, opfanger webkameraet fingerens placering på skærmen og sender det 
videre til en computer, hvor softwaret, der bliver vist vha. projektoren, kører. Informationsvejen er 
som vist ovenover. 
At skærmen er lavet af semi-transparent plexiglas gør ligeledes, at man hverken kan se projektor 
eller kamera igennem pladen. Man har altså følelsen af at stå ved en rigtig skærm.  
 
At bordets overflade er bygget af plexiglas og træplader, og at de vitale elektroniske elementer 
sidder i sikkerhed inden i kassen gør, at man ikke skal være bange for, at noget går i stykker ved 
brug. Børn kan altså sagtens læne sig op af bordet og spilde en halv liter mælk uden, at der vil ske 
det store. 
Fingre => Kamera => Computer => Projektor  
 
 
Overstående er billeder af en tidlig prototype før plexiglaspladen blev skåret til kvadratisk. 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Software 
Vi har udviklet to stykker software til bordets grænseflade og ét til en traditionel Pc. Vi vil nu 
gennemgå de tre softwares:  
 
 
Fingrespillet 
Fingrespillet er et spil, hvor man skal svare rigtig på forskellige regnestykker i fællesskab ved at 
placere det rigtige antal fingerspidser på bordpladen.  
På skærmens hvide baggrund kommer der enten et tal, et plusstykke eller et minusstykke frem, 
hvorefter børnene så skal placere det antal fingre, som opgavens resultat svarer til. Ved billedet til 
venstre skal der eksempelvis placeres 20 fingre på bordet, og ved billedet til højre skal der placeres 
28 fingre. Den opgave i programmet, hvor der skal placeres flest fingre er 40, og den med færrest er 
én. Opgaverne starter med kun at være tal og bliver sværere og sværere med plusstykker og 
minusstykker, jo længere de kommer i spillet.  
 
 
 
 
 
Når eleverne har placeret det rigtige antal fingre første gang, så kommer der en lille orm frem på en 
grøn baggrund samt en rosende sætning (som vist på billedet nedenfor til venstre). Jo flere opgaver 
man svarer rigtig på, desto større bliver ormen.  
 
 
 
 
 
Billederne nedenfor viser hvordan skærmen ser ud, når man har gennemført spillet, hvor ormen 
fylder mere og mere og bliver vildere og vildere for til sidst at få røde øjne. Når ormen har fået røde 
øjne, har man gennemført. 
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Tegnespillet 
Tegnespillet skal ses som Fingrespillets modsætning. 
 I dette spil er der ingen regler eller mål. Det er et program, hvor man kan tegne med sine fingre. 
Spillet starter som en helt hvid skærm. Når man trækker sin finger hen over plexiglaspladen, 
kommer der en linje efter fingeren, der konstant skifter farve, og der hvor man har sin finger, er der 
et lille hoved, der ligner en pandabjørn. Hvis man fjerner sin finger fra bordet, så holder linjerne op 
med at skifte farve. Det er en fri situation, hvor eleverne har mulighed for at fordybe sig og skabe 
og konstruere tegninger selv eller i samarbejde med andre.  
 
 
 
Pizzaspil 
Dette er det eneste spil, som er programmeret til traditionel Pc. Det er primært lavet for at kunne 
sammenligne brugen af almindelige Pc’ere med brug af vores bord. Samtidigt er det også designet 
med henblik på at kunne sammenlignes 
med de spil, som eleverne normalt spiller. 
Ydermere er det også med til at hjælpe os 
med at validere vores konklusion, da 
spillet er nyt, ligesom de to ovenstående 
spil, samtidig med, at det også bliver 
afprøvet under samme forhold som bordet. 
  
I spillet skal man lave sin egen pizza. 
Spillet stater med, at pizzamanden på 
billedet auditivt beder om hjælp til at lave 
en pizza. Man har valget mellem tolv 
forskellige toppings, hver med sin egen 
pris, som man så skal placere på pizzaen. 
Man kan kun vælge fire toppings per 
pizza. De tolv forskellige er: 
*Ost  
*Pepperoni 
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*Jordbær 
*Blækspruttehaler  
*Æg 
*Bov 
*Bacon    
*Champinion  
*Grøn pepper 
*Løg 
*Flødeskum 
*Vingummibamser 
 
Efter at have placeret fire toppings efter 
eget valg på pizzaen, bliver man bedt om 
at betale for den pizza man har lavet. 
Man kan se hvilke toppings, man har 
valgt ude til højre på skærmen, hvor 
deres pris også står. Der kommer et 
kasseapparat frem på skærmen, som man 
skal placere pengene i, samt en ok-knap 
og en tæller, der viser hvor meget man har betalt. Beløbet for pizzaen kan variere meget, da der er 
nogen toppings, som er dyrere end andre. Man har 50 kr. fordelt på forskellige slags mønter til at 
betale med, så man kan selv bestemme, hvordan man vælger at betale. Hvis man har betalt for 
meget, skal man regne ud, hvad man skal have igen. Det gør man på en ny tæller, der kommer frem 
på skærmen. 
 
På billedet til højre kan man se en situation, hvor man har valgt, hvad der skal på pizzaen. Man er 
blevet bedt om at betale, men man har betalt for meget. I venstre hjørne kan man se, hvor meget 
man har betalt. I dette tilfælde er der betalt 45 kr., og den rigtige pris er kun 44 kr. Man skal så ved 
hjælp af tælleren finde ud af, hvor meget man skal have tilbage, og derefter trykke ok. Svarer man 
rigtigt, er spillet gennemført, og man får en rosende kommentar og kan derefter lave en ny pizza.  
Pizzaspillet er det eneste af spillene, der bruger lyd som et virkemiddel. 
 
1.7 Metode 
Af praktiske årsager kan man vælge at anskue projektet som to adskilte faser.  
Den første fase kan benævnes ”designfasen” og indeholder alle overvejelser, beslutninger og 
handlinger, der er foretaget op til det punkt, hvor en færdig prototype stod klar. 
Den anden fase benævnes ”afprøvningsfasen” og indeholder alle aspekter, der involverer 
afprøvning af prototype såvel som analyse af indsamlet datamateriale. 
 
Designfasen 
Designprocessen er udformet delvist brugerdrevet, delvist projektgruppestyret. Alle de fysiske 
aspekter af designet, såsom udseende, byggematerialer, hardware mv., er bestemt af projektgruppen 
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alene, og bygger f.eks. på teori fra Human-Computer Interaction (HCI) og Natural User Interfaces 
(NUI) (nuigroup.com).  
Software og koncepter er udviklet i tæt samarbejde med Solvangskolen, som agerer single-case 
eksempel for både udvikling samt afprøvning af designet. 
 
Solvangskolen som case 
Til den brugercentrerede del af designprocessen har vi anvendt metodiske værktøjer som 
referencelinje planlægning (Simonsen et al 2008), in situ interviews, og observationer. Med disse 
har vi forsøgt at afdække svagheder og mangler ved skolens eksisterende IT brug, ligesom 
observationerne indgår som sammenligningsgrundlag for resultaterne af afprøvningerne i 
afprøvningsfasen. 
Vi gør opmærksom på, at vores brugercentrerede designproces ikke til fulde følger den type, man 
kan finde indenfor f.eks. informatik forskningsfeltet, men blot beror på værktøjer herfra. Da vi ser 
principperne om brugerdrevet design som værende hovedsagelig normative, mener vi ikke, at dette 
har væsentlig indflydelse på pålideligheden af vores resultater. 
Ved at belyse svaghederne ved casens eksisterende undervisning med IT, har det været håbet at 
afdække eventuelle behov - og at disse i en hvis udstrækning måtte være generelle - og derved 
designe en løsning, der var i stand til at efterkomme disse. 
 
Observation af 2. klasses brug af IT i undervisningen på Solvangskolen 
Mandag d. 12.10.09 overværede tre af projektgruppens medlemmer to lektioner af 45 minutters 
varighed, hvor 2.C på Solvangskolen modtog undervisning med brug af IT. 
Målet for observationerne var primært at danne grundlag for senere designbeslutninger, og derfor 
blev de udelukkende dokumenteret i såkaldt ”noteform”. 
 
Lektionerne foregik ved, at de 28 elever i  2.C brugte det dertil indrettede edb-lokale, hvor skolens 
computere er opstillet. 
De fleste elever måtte være to om at dele Pc'erne, da der ikke var tilstrækkeligt med operative 
computere til alle. Eleverne kunne indledningsvis vælge frit mellem to forskellige programmer/spil, 
henholdvis Måneby og Pengeby.  
Måneby er i større eller mindre grad bygget som undervisningsmateriale, der er blevet integreret i 
en samling af klassiske computerspil (f. eks. Pong, http://en.wikipedia.org/wiki/Pong). 
Pengeby er ligeledes en samling af småspil, dog synes graden af traditionelle matematikopgaver at 
være prioriteret noget lavere i disse. Udover småspillene har Pengeby en mere fri designlignende 
del, hvor brugeren kan skabe sin egen familie med familiemedlemmer, navne og påklædning. 
 
De sidste 15 minutter af sidste lektion fik eleverne mulighed for at lave, hvad de havde lyst til. 
Dette indbefattede udover de to føromtalte spil, at de kunne spille spil fra en hjemmeside ved navn 
Y8 (http://y8.com/). På Y8 findes en stor samling af spil af vidt forskellig art. Spillene på Y8 har 
ikke rigtig karakter af læringsmateriale. 
 
Vi vil efterfølgende beskrive nogle af de vigtigste problemer, som vi opdagede i forbindelse med 
vores observation. Disse problemer er primært baseret på en sammenholdning af 
gruppemedlemmernes observationer, personlige synspunkter og analyser.  
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• Manglende koncentration 
Der var en del elever, som delte computere. Dette skyldtes efter vores overbevisning dels, at der 
ikke var computere nok i lokalet til, at alle kunne få deres egen, og dels virkede det som om, at 
mange elever havde et ønske om at arbejde sammen med en eller flere af deres klassekammerater. 
Vi ser det som udgangspunkt positivt, at eleverne ønsker at arbejde sammen. Problemet, som vi 
observerede det, var dog, at det var let for den elev, der på givne tidspunkt ikke interagerede aktivt 
med computeren, at blive ukoncentreret. 
Det er efter vores overbevisning ikke underligt, da Pc'en i sin udformning er meget svær at deles om 
(se afsnittet om samarbejde i designovervejelserne for yderligere beskrivelse).   
 
• Uforholdsmæssig lange instruktioner i spillene 
Især i Måneby bemærkede vi, at der i forbindelse med spillene var temmelig omfattende 
instruktioner til de forskellige opgaver. Man kan forestille sig, at dette er gjort ud fra pædagogiske 
overvejelser i den hensigt, at programmet, udover at fremstille opgaverne, også skal præsentere 
emnerne, der ligger til grund herfor. Dette gav dog tilsyneladende anledning til flere problemer. 
Det første problem bestod i, at børnene tilsyneladende enten ikke havde mental kapacitet eller 
koncentrationsevne til at sidde og absorbere strømmen af informationer. I alle de tilfælde vi 
observerede, der blev instruktionerne efter ganske kort tid sprunget over. Man kunne godt forestille 
sig, at man fra udviklernes syn kunne designe spil, der i højere grad er tiltænkt som supplement til 
lærerens undervisning snarere end en erstatning, og derfor ikke nødvendigvis lægger så stor vægt på 
forklaring af emnerne.  
 
• Højt støjniveau 
Når en hel klasse på 28 elever er samlet i et rum, så bliver støjniveauet nemt temmelig højt. Når 
man så yderligere tilføjer 20 computere, der alle skal læse instruktioner højt for eleverne, fordi disse 
endnu ikke selv kan læse tilstrækkeligt godt, så bliver det hurtig decideret utåleligt. En af lærerne, 
vi talte med, nægtede at gå ind i edb-lokalet alene, fordi hun måtte have muligheden for at tage en 
pause fra larmen, når det blev for slemt.  
 Dette er altså et andet problem ved at have for udførlige instruktioner i computerspil, der skal 
anvendes i en undervisningskontekst. 
 
• Udfordringsniveau for højt i forhold til kompetencer 
I flere tilfælde bemærkede vi, at eleverne ved computerne enten ikke forstod den opgave, som de 
var i gang med, eller ikke prioriterede løsningen af den. Der var angiveligt tilfælde af begge årsager. 
Vi antager, at grunden til, at eleverne i mange tilfælde ikke fokuserede på løsningen af opgaverne er, 
at Måneby og Pengeby som tidligere nævnt er bygget på gamle spilkoncepter. Det er vores 
overbevisning, at man fra udviklernes side har taget et klassisk gameplay og forsøgt at tilføre nogle 
matematiske problemstillinger, f. eks. i form af, at man skal undgå at ramme forkerte regnestykker 
eller lignende. Håbet har angiveligt været at skabe et fængende spil med potentiale for læring. 
Problemet ved denne model er, at det er vanskeligt at få de matematiske opgaver til at blive en 
naturlig del af spillet. Det er altså for let for brugeren at ignorere matematikdelen og blot spille 
spillene, som de oprindeligt var tiltænkt. 
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Designvidenskab 
Projektets designvidenskabelige karakter er, på overskuelig vis, illustreret på nedenstående figur. 
Den viser, hvorledes vi forsøger dels at efterkomme et konkret behov og samtidig bidrage med ny 
viden til forskningsfeltet.  
I den blå kasse findes målgruppen, der besidder det konkrete behov. I den røde kasse findes de 
forskellige værktøjer og teorier, som vi har anvendt til at efterkomme behovet i vores design. 
  Gennem evaluering og konkret anvendelse i den blå kasse, der tilføjes ny viden til vidensbasen, 
altså den røde kasse. 
 
Afprøvningsfasen 
Afprøvningen af første design-prototype er som nævnt fortaget på Solvangskolen, hvor samtlige 
elever fra andet klassetrin har ageret respondenter. Selve afprøvningen er konstrueret med henblik 
på at give resultater af mere undersøgende karakter, på baggrund af kvalitative data snarere end 
forklarende. Derfor er forløbet forgået semi-struktureret med et mere eller mindre fastlagt program, 
dog med plads til ændringer, der hvor projektgruppen fandt det passende. 
80 elever fra tre forskellige 2. klasser har deltaget i afprøvningen, der har løbet over en uge. 
 Afprøvningen har været indrettet således, at alle eleverne har stiftet et begrænset kendskab til vores 
design i form af én afprøvning på ca. 10-15 min. Ud af de 80 elever har projektgruppen, i 
samarbejde med 2.c’s lærer, udvalgt ti respondenter ud fra forskellige karakteristika, som har 
indgået i minimum to yderligere afprøvningsforløb. Disse ti udvalgte respondenter vil vi fremover 
kalde testgruppen, og de 80 elever vil vi kalde kontrolgruppen. 
Respondenterne har afprøvet designet i grupper af størrelser fra 2-4 personer.  
Testgruppen er udvalgt så begge køn er repræsenteret samt ud fra to yderligere karakteristika: 
 Det ene karakteristika er respondentens evne til at forblive koncentreret i undervisningen. Det 
andet handler om elevens evne til at samarbejde.  
Karakteristika er baseret på en samtale, vi havde med læreren om respondenterne, samt på 
observationer gjort os i designfasen.  
Det skal klargøres at skemaet ikke er fyldestgørende for respondenterne og blot skal skabe et 
overfladisk overblik. Vi vil basere vores analyse på testgruppens brug af vores design og derefter 
holde denne analyse op i mod vores afprøvninger med kontrolgruppen. Dette er for det første, fordi 
testgruppen bedre kender vores design, og vi derfor bedre kan give et skøn om, hvorvidt de 
forskellige tendenser er gældende ved flere forsøg. Samtidig begynder gruppen også at blive mere 
Behov 
Anvendelse Tilføjelse 
Viden Design 
Evaluering 
Brugerdrevet 
design Observation Interviews 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Teorier HCI Flow 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2. 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Hevner et al(2003) 
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trygge ved vores tilstedeværelse, og man kan derfor håbe på mere valide data end ved vores 
afprøvninger af kontrolgruppen. 
I nedenstående skema har vi profileret de 10 respondenter, der udgør vores testgruppe. Et ”+” 
betyder at respondenten vurderes stærk indenfor dette område. Et ”-” betyder at respondenten 
vurderes mindre kompetent end det generelle indenfor pågældende område. Er et område ikke 
angivet, er det enten fordi respondenten er udefinerbar på gældende område eller, at vi ikke har haft 
mulighed for at danne os en opfattelse af dette. 
 
Respondenter/Karakteristika Koncentration Samarbejdsfærdigheder 
Richard - - 
Lars + + 
Svend - + 
Benny - + 
Zlatan + + 
Hadji - - 
Camilla -  
Katrine - - 
Jasmin  - 
Rose + + 
 
 
Analysen baseres primært på baggrund af vores observationer, da vi skønner, at denne 
evalueringsform giver mere pålidelig feedback end f. eks. interviews, da det er vores indtryk, at 
børn kan være letpåvirkelige og derfor ikke så pålidelige. 
Projektgruppen vil forsøge at tage højde for - eller i det mindste være opmærksomme på – at 
faktorer som f. eks., at man tager eleverne ud af deres normale undervisningssituation samt, at de 
bliver videofilmet, vil have indflydelse på afprøvningens resultater. 
 
 
2 Teori  
I dette afsnit vil vi redegøre for nogle af de mest gængse tilgange, der har været til begrebet læring 
igennem tiden. Synet på læring har ændret sig markant, og der eksistere ikke én gældende teori 
inden for dette felt. Derfor har vi valgt, at undersøge begrebet bredt for på den måde at finde teorier 
og forståelser, der kan bidrage til udviklingen, evalueringen og analysen af vores design. Vi vil efter 
gennemgangen af de mest gængse teorier bruge professor i uddannelsesforskning Knud Illeris’ 
arbejde med begrebet læring for at samle og forstå, hvordan læringen finder sted hos individet. 
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2.1 Behaviorisme 
Den psykologiske retning behaviorismen blev grundlagt af John Watson. Han var af den 
overbevisning, at psykologien blev nødt til at forholde sig til det observerbare for at kunne være 
videnskabelig. Fokus var altså på adfærden, og der blev stort set, set helt bort fra menneskets 
bevidsthed. De tidlige behaviorister som f.eks. Watson mente grundlæggende ikke, at der var 
forskel på mennesker og dyr (H. Dalgaard et al 2004). 
Varianter er senere opstået, bl.a. af B.F. Skinner, der dominerede læringssynet i midten af det 20. 
århundrede. Skinner mente, at studiet af ikke observerbar adfærd som tro, hukommelse og sind, var 
skadelig for studier af læring. Skinner videreudviklede den klassisk betingning til operante 
betingning. Skinner nåede frem til nogle behavioristiske regler, der er opsummeret af Illeris (H. 
Dalgaard et al, 2004) . 
 
• Adfærd som følges af positive miljøpåvirkninger, vokser i hyppighed 
• Adfærd som følges af tilbagetrækning af negativ miljøpåvirkninger vokser også i hyppighed 
• Adfærd som følges af negative miljø påvirkninger falder i hyppighed. 
• Adfærd som tidligere steg i hyppighed gennem forstærkning, falder i hyppighed, når denne 
ikke længere forstærkes 
• Adfærd som altid bliver belønnet, stiger hurtigt i hyppighed, men efter denne belønning 
falder denne hurtigt. 
• Adfærd som bliver belønnet med mellemrum, stiger langsommere i hyppighed, men er mere 
vedvarende eller modstandsdygtig mod ophævelse (H. Dalgaard et al. 2004 s. 88). 
 
Den rendyrkede behaviorisme med måling af observerbar ændret adfærd er ikke en tilgang, der 
benyttes mere. Men det vil ikke give mening helt at afskrive denne tilgang. Fra Illeris’ 
opsummering af Skinners behavioristiske regler, mener vi, at man i udviklingen af 
læringsressourcer kan overveje, om en belønning vil fremme elevernes interesse og koncentration.    
 
2.2 Kognitivisme 
I 1970´erne blev den behavioristiske tankegang udfordret med ideer fra den kognitive psykologi. 
Den kognitive psykologi bidrog med den opfattelse, at læring ikke kunne forklares ud fra, hvad der 
kunne observeres, men også omfattede det ikke observerbare som hukommelse og motivation 
(Illeris 1999). 
De kognitivistiske teorier forstår læring som en kognitiv behandling af informationer. De mener, at 
mennesket har et apparat, der behandler input fra omgivelserne og forstår dem på en bestemt måde 
(Dalsgaard, 2007). 
Kognitivismen forklarer altså læringsprocessen på en ny måde. Her opfattes mennesket som en 
aktiv og målrettet modtager og bruger af information. Der er fokus på processen og ikke så meget 
den viden, der er følgerne. Kognitivisterne mener altså, at læring er en ændring af de erfaringer, der 
ikke kun kan beskrives ved ændring i den observerbare adfærd (Sahlberg et al 2004). 
Den kognitivistiske forståelse indebærer dog, at viden kan være objektiv. Den behandlede 
information hos individet og resultatet af denne kan være objektiv (Dalsgaard, 2007). 
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2.3 Kontruktivisme 
Konstruktivistiske teorier påpeger derimod, at individet konstruerer viden ved subjektivt at tolke de 
informationer dette måtte få. Her kan Jean Piagets arbejde med udviklingspsykologi hjælpe os med 
at forstå, hvordan viden optages af mennesker. Piaget forstod læring som en ligevægtsproces, hvor 
individet bestræber sig på at bevare en ligevægt med omgivelserne. Det gør individet ved to 
sideløbende processer assimilation og akkomodation.  
Assimilation er individets optagelse af indtryk fra omgivelserne i de allerede kognitive skemaer, 
altså den viden individet havde i forvejen. Indtrykkene er altså ny viden, der tilføjes den viden, som 
individet allerede har.  
Akkomodation foregår, når de påvirkninger individet får fra omgivelserne ikke kan passes ind i de 
allerede eksisterende kognitive skemaer. Der sker altså en nedbrydning af skemaerne, så viden eller 
påvirkninger kan optages og læres. Akkomodation kan forekomme pludseligt, eller det kan være en 
problemstilling, man har arbejdet med og gradvis udvikler ny forståelse for (Illeris, 1999).  
De erkendelser individet får vil altid være individuelle. Både akkomodation og assimilation sker i 
forhold til nogle allerede individuelle dannelser. Piagets læringsteori er altså en proces, hvor de 
kognitive skemaer konstant videreudvikles eller omformes i sammenspil med de påvirkninger, der 
kommer fra omgivelserne. Al læring er et sammenspil mellem det allerede lærte og de nye 
påvirkninger fra omgivelserne. 
Både den kognitivistiske og konstruktivistiske tilgang fokuserer på individet. De lægger begge vægt 
på, at læring er en individuel proces, der finder sted på det psykiske og kognitive plan. I det omfang 
de behandler sociale aspekter, er det som en baggrund for individets kognition og ikke som en 
integreret del af læring (Dalsgaard, 2007). 
 
 
2.4 Situeret læring 
Den situeret læringsteoris hovedpointe er, at al læring er situeret i sociale situationer i modsætning 
til de ovenstående og mere traditionelle læringsteorier (H. Dalgaard et al, 2004). 
En læringsproces finder altså, ifølge denne teori, sted som en del af en social interaktion. Læring er 
altså ikke en kognitiv behandling eller tolkning af en praksis. Viden bliver skabt i selve udførelsen 
af praksissen. Praksisfællesskaber og social interaktion er derfor essentielt ifølge teorien om situeret 
læring. Den situeret læring er meget lig Piaget og andre konstruktivistiske teorier om, at verden og 
samfundet ikke er objektive størrelse, som man kan tilegne sig gennem en læreproces. Omverdenen 
opfattes i begge tilfælde som noget, der aktivt konstrueres. Forskellen er, at i den konstruktivistiske 
opfattelse sker konstruktionen i individet - i den situeret lærings opfattelse sker konstruktionen 
socialt og udvikles i fællesskabet (Illeris, 2006). Men individets subjektive konstruktion af viden får 
i begge tilfælde en betydelig vigtigere rolle end i de tidligere læringsteorier. 
 De ovennævnte forskellige teoretiske tilgange til læring har igennem tiden generelt været 
mere gensidig supplerende, end de har erstattet hinanden (H. Dalgaard et al, 2004). 
Knud Illeris' arbejde med begrebet læring viser da også netop dette. Han opfatter læring som en 
triade-forståelse, hvor to meget forskellige processer skal være tilstede for, at mennesket kan lære. 
Den ene proces er sammenspillet mellem individet og dets omgivelser, altså en social proces.  
Den anden proces er den individuelle og psykologiske bearbejdelse og tilegnelse af de påvirkninger, 
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som det sociale sammenspil medfører.  
Illeris opdeler den psykologiske bearbejdelse og tilegnelsesprocessen i to dimensioner. Den ene er 
indholdsdimensionen, som ikke bare omfatter det kognitive men også de praktiske og motoriske 
færdigheder, såsom at cykle eller spille guitar og personlige egenskaber, såsom venlighed eller 
fleksibilitet, som til dels også kan tillæres (Illeris, 2006).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Den anden dimension kalder Illeris drivkraften. Drivkraften er den psykiske energi, der skal være til 
stede for at gennemføre en læreproces. De psykiske drivkræfter er vigtige, da det vil præge både 
læreprocessen og læringsresultatet, om individet har lyst og er interesseret i at lære, eller der er tale 
om nødvendighed og tvang. Drivkrafts-dimensionen indeholder det, man i daglige tale vil kalde for 
motivation, vilje og følelse (Illeris, 2006). 
Figuren herover illustrerer de tre dimensioner og deres sammenspil. Cirklen illustrerer samfundet 
omkring individet. 
En læreproces er altid sammenspil mellem de tre dimensioner. Når vi adskiller dem, er det kun for 
at overskueliggøre analysen (Illeris, 2006). 
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2.5 Regression og progression   
Inden for psykodynamikken findes der ikke nogen decideret læringsteorier, men da 
psykodynamikken handler om udvikling, da ligger læringen implicit. Psykodynamikken kan hjælpe 
os med at forstå, hvordan menneskets lyst og frustration kan være med til at styre læringen. 
Begreberne regression og progression dækker over menneskets lyst til at slappe af og menneskets 
lyst til at lære.  
Regression kan man formulere som menneskets søgen efter tryghed eller gentagelse. Hvis et individ 
udelukkende følger sine regressionsinteresser, vil konsekvensen være, at individet vil holde op med 
at udvikle sig. Progressions omhandler derimod forandring og udvikling. Faren ved udelukkende at 
følge sine progressionsinteresser ville være, at man mislykkes og ender tilbage ved udgangspunktet. 
I værste fald kan man miste lysten til at lære. 
Derfor er regression lige så vigtigt som progression, da mennesket bruger regression til at få energi 
til progression (Dalgaard et al, 2004). 
 
3 Designovervejelser. 
Vi vil i følgende afsnit beskæftige os med de overvejelser, der ligger til grund for vores design. 
Overvejelserne er baseret på vores observationer, forskellige teorier, som vi har fundet relevante for 
design af digitale læringsressourcer, samt vores egne forestillinger om, hvad der helt konkret virker. 
Vi vil i dette afsnit først gennemgå, hvilke overvejelser vi generelt har gjort os omkring 
læringsressourcen. Dette baseret på en ph.D skrevet af Christian Dalsgaard om åbne 
læringsressourcer, samt Jeremy Roschelles beskrivelse af prior knowledge overfor interactive 
experiences. Derefter vil vi gennemgå nogle mere specifikke overvejelser baseret på vores 
arbejdsspørgsmål.  
 
3.1 Læringsressource hvad skal det indeholde/hvad er det? 
Vi forstår læringsressource som en ressource, der kan stimulere og styrke en persons læringsproces. 
Læringsressourcen kan fungere som en aktør i en elevs læringsproces, men eleven kan ikke få noget 
ud af læringsressourcen uden at være villig til aktiv interaktion med ressourcen.  
Som Dalsgaard skriver det: 
 
”Anvendelsen af læringsressourcerne skal styres af individet og af det mål, individet forsøger at 
opnå. Med andre ord skal læringsressourcer understøtte individets aktiviteter uden at styre dem. 
Læringsressourcerne skal give individet mulighed for selvstændigt at mediere, eksperimentere og 
konstruere eller udvikle.” (Dalsgaard, s. 106, 2007). 
 
Man skal tage udgangspunkt i barnets handlinger. Det er handlingerne, der afgør barnets forståelse, 
og hvad barnet tager med sig for brugen af læringsressourcen. Ligeledes redegør Roschelle for, 
hvordan designere, af det han kalder ”interactive experience”, altså det vi kalder læringsressourcer, 
skal tage højde for barnets udgangspunkt for brug af ressourcen. Ethvert barn vil få noget unikt ud 
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af brugen af vores ressource baseret på deres ”prior knowledge”. Vi har på baggrund af dette prøvet 
at skabe spil og programmer, der kan løses og forstås på forskellige måder, hvor hvert barn enten 
skal designe sig ud af opgaven eller har mulighed for at skabe sin egen forståelse for brugen af 
programmet. Man kan bruge frasen, at vi med vores design, prøver at skabe et design for designere.  
 
Sammenligning af Fingrespillet og Tegnespillet 
Fingrespillet er lavet således, at opgaven kan løses på et utal af forskellige måder. Hvis tallet 10 
kommer op på skærmen, er det let for et barn at sætte ti fingre på skærmen og dermed hurtigt løse 
opgaven. Det giver måske ikke en særlig stor forståelse af, hvad tallet 10 egentlig er for en størrelse. 
Skal eleverne derimod sætte 24 fingre på skærmen, bliver eleverne nødt til at snakke sammen om, 
hvordan de designer tallet 24. Skal to personer sætte ti fingre på bordet og en fire, eller skal alle tre 
sætte otte fingre på bordet? De skal altså i fællesskab konstruere tallet 24. Dette er meget inspireret 
af en konstruktivistisk tankegang om, hvordan børn udvikler en forståelse. 
Fingrespillet er også inspireret af et mere behavioristisk perspektiv med en gulerod, i form af 
ormen, der bliver større og større jo flere gange, man svarer rigtigt. Der er et endegyldigt mål med 
spillet og regler for, hvordan man når dette mål; hvis man skal få ormen til at eksplodere, skal man 
svare rigtigt på opgaverne, der bliver stillet. De mange regler og opgaver er inspireret af 
kognitivistiske metoder.  
Dalsgaard formulerer en kognitivistisk tilgang til en læringsressource således:  
 
”Individets kognitive evner trænes gennem løsning af problemer. Det betyder, at læringsressourcers 
rolle er at præsentere regler og procedurer for den konkrete problemløsning og samtidig stille 
konkrete opgaver, individet skal løse ved hjælp af bestemte kognitive evner.” (Dalsgaard, s. 109, 
2007). 
 
Som nævnt tidligere er opgaverne i spillet opstillet således, at opgaven ikke kan løses uden 
samarbejde. Roschelle (Roschelle 1995) forklarer, at designere af læringsressourcer, udfra 
Vygotskys tanker om konstruktivisme, skal have Zone of Proximal Development (ZDP) i mente. 
ZDP beskriver den forskel, der er på børns evner, når de arbejder alene uden hjælp, og når de 
arbejder sammen med andre. Som Roschelle skriver det ”In this construction zone, the child can 
participate in cultural practices slightly above his or her own individual capability.” (Roschelle, s. 
17, 1995) Han pointerer, at udfra et konstruktivistisk syn er det essentielt at en læringsressource skal 
indeholde muligheden for, at børn kan scaffolde, eller på dansk have mulighed for at bygge stillads. 
Læringsressourcen skal altså fungere som stillads, hvor børnene kan bygge deres viden op indeni 
stilladset. Man kan argumentere for at Fingerespillet også indeholder et konstruktivistisk element, 
eftersom det giver børn mulighed for at fungere i en ZPD. Vores læringsressource opstiller et 
stillads, hvor børnene kan opbygge deres forståelse for samarbejde om løsningen af givne 
matematiske problemstillinger. Fingrespillet er altså en platform for kollaborativ eksperimentering 
og konstruering af løsninger til matematiske problemstillinger.  
Progression og regressionsinteresserne har været vigtige for os i designet af mange af vores spil. 
Der skal altså både være udfordringerne på et passende niveau, men også tages højde for 
regressionsinteresserne hos eleverne (Dalgaard et al, 2004). I vores Fingrespil er der derfor både 
udfordringer i form af opgaver men også mulighed for, at eleverne kan slappe af og få ny energi i 
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form af ormen, der bliver større.  
Følgende er et skema, der beskriver Fingrespillets forskellige elementer og hvilke læringsteorier, 
der passer til. 
Fingrespillets elementer Tilhørende læringsteori 
Gulerod i form af en større og større orm Behavioristisk 
Mål og regler Kognitivistisk 
Forståelse af tal og spillet, scaffolding Konstruktivistisk 
Fysisk konstruktion af tal med fingre, 
Social konstruktion af tal. Fælles forståelse 
for spillet. 
Situeret læring 
Regression i form af orm der bliver større 
kontra progression, når de løser opgaver 
Psykodynamisk 
 
Fingrespillet står meget i kontrast til Tegnespillet. Tegnespillet er i højere grad en platform for 
kreative udfoldelser, hvor samarbejde ikke er nødvendig. Der er ikke noget mål med Tegnespillet – 
man skal ikke løse nogen opgave. Det har et kraftig regressivt element, da man har mulighed for 
fritegning og meningsløs leg. Skal spillet imidlertid fungere progressivt kræver det, at børnene 
skaber, både internt og i gruppen, en forståelse for brugen af dette program. Tegnespillet er netop 
designet for at have et sammenligningsgrundlag for Fingrespillet og for at se, hvordan børn 
reagerer, når der ikke bliver sat et regelsæt for deres interaktion. Mange af de spil vi iagttog børnene 
spille i edb-lokalet var baseret på, at børnene skulle gennemføre spillet. Tegnespillet indeholder 
netop ikke dette element, men giver i stedet børnene den fulde frihed til at skabe selv.  
I normale tegneprogrammer kan man kun tegne en streg af gangen. Selv hvis fire børn sad omkring 
et stort stykke papir, ville de kun kunne tegne otte forskellige steder på en gang (en for hver hånd). I 
Tegnespillet har de mulighed for at tegne 40 forskellige steder på én gang, hvilket kan skabe 
kaotiske situationer. Hvor man i Fingrespillet ikke har nogen mulighed for at svare forkert, har man 
mulighed for at ødelægge en fælles tegning, hvis man placerer en streg forkert. Derfor kunne man 
også forestille sig, at enkelte børn ville være bange for at deltage aktivt i interaktion med spillet. Et 
skema for Tegnespillet begrænser sig til følgende elementer. 
 
Tegnespillets elementer Tilhørende læringsteori 
Konstruktion af individuel forståelse af 
spillet 
Konstruktivistisk 
Konstruktion af fælles forståelse af spillet Situeret læring 
Regression i form af fritegning Psykodynamisk 
 
Pizzaspillet 
Som nævnt i designbeskrivelsen er dette spil designet for at kunne sammenligne bordets 
interaktionsform overfor en almindelig Pc’s interaktionsform. Derfor har det været vigtigt for os, at 
Pizzaspillet er baseret på de samme læringsteorier som Fingrespillet, for at kunne skabe et mere 
præcist sammenligningsgrundlag. Dette spil er designet med udgangspunkt i børnenes hverdag, 
hvor en situation som at bestille en pizza hos et pizzeria er noget børnene kan genkende. Spillet er 
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af slagsen, der sagtens ville kunne befinde sig i Måneby eller Pengeby. Spillet er inspireret af den 
købmandsregning, som mange matematikbøger bruger. Spillet er en del mere kompliceret end 
Fingrespillet og Tegnespillet, da der er flere processer, børnene skal gennemgå. Først har man 
mulighed for selv at konstruere sin pizza, og derefter skal man finde ud af, hvordan man skal betale 
for den. Den kreative del og mere sjove del for børnene ligger i at kunne forme sin pizza på mere 
eller mindre delikate måder, og den matematiske del ligger i at skulle betale for denne. Børnene skal 
altså regne et regnestykke ud for at få lov til at prøve det sjove igen. Samtidig indeholder 
Pizzaspillet meget klare mål og regler; byg pizza, betal for pizza. Der er altså klare regler for 
procedurer, men frie tøjler inden for proceduren. En læringsteori, der har været svær at 
implementere i samme grad i Pizzaspillet, er den situerede læring. Hvor den situerede læring i 
Fingrespillet kommer til kraft i form af fælles deltagelse i situationen og en fysisk opbygning af 
forskellige tal med fingrene, er det svært ved et normalt computerinterface at skabe samme fysik og 
fællesskabsfølelse. Derfor vil et skema for Pizzaspillet se således ud. 
 
Pizzaspillets elementer Tilhørende læringteori 
Gulerod i form af at få lov at lave pizza Behavioristisk 
Regler og rammer for proceduren i spillet Kognitivistisk 
Konstruktion af pizza, Konstruktion af 
betalingsform 
Konstruktivistisk 
Regression i form af pizza konstruktion 
kontra progresion i form af betaling 
Psykodynamisk 
 
Læringsressourcens rolle  
Som nævnt i metodeafsnittet (1.7), var der uforholdsmæssig lange instruktioner i de spil, som 
børnene spillede i edb-lokalet. Generelt var der meget skrift, samtidig med at der ofte var en 
speaker, der hver gang børnene startede spillene op skulle forklare, hvordan spillet skulle spilles. 
Dette virkede mere som et distraktionselement, som ikke havde den store påvirkning på børnene. 
Havde børnene tidligere prøvet spillet, havde de ikke brug for instruktioner. Var det første gang, de 
prøvede spillet, ville de hellere spørge en klassekammerat om, hvad opgaven gik ud på, frem for at 
læse den 5 linjers brødtekst, der forklarede opgaven. På baggrund af dette aspekt ser vi to 
fundamentale fejl i designet af disse programmer. Den ene fejl består i, at det ikke er 
hensigtsmæssigt at give instruktioner til børn på 2. klasses niveau igennem tekst, da deres 
læseegenskaber formentligt først er i gang med at blive udviklet på dette tidspunkt. I vores 
programmer er der derfor ingen instruktioner til, hverken i form af tekst eller audio1,  hvordan man 
bruger programmet. De grundlæggende instruktioner skal eleverne have af en lærer. Generelt har vi 
fjernet al tekst for kun at skabe fokus på de aktive elementer i vores programmer. Den anden fejl vi 
ser, er i højere grad baseret på vores holdninger til, hvordan IT skal bruges i folkeskolen. Det virker 
som om, at man prøver, fra designernes side, at udvikle en erstatning for læreren. Altså at 
programmet i sig selv skal være så intuitivt og have nok forklarende materiale til, at børn skal 
kunne starte som nybegyndere og uden hjælp blive eksperter både i brug af spillet, og i forståelse af 
                                                
1  Pizzaspillet indeholder lyd for at skabe en sjov og legende stemning og ikke i form af 
instruktioner. 
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de forskellige matematiske problemstillinger. Det virker for os som dobbeltkonfekt både, at læreren 
underviser matematik fra bunden, og at matematikprogrammet, derefter gør det samme. I stedet ser 
vi vores læringsressources rolle, som et supplement til undervisningen. Vores design kan ikke stå 
for sig selv, men skal støtte børn i de aktiviteter, der foregår i den normale undervisning.  
 
Fejl i en læringsressource giver fokus på proces  
Dalsgaard pointerer, at læringsressourcen godt må indeholde fejl eller ikke behøver at indeholde 
alle værktøjer til at svare på opgaverne. Et manglende værktøj gør netop, at børnene har mulighed 
for at diskutere deres læringsproces og analysere læringsressourcen.  
Som Dalsgaard skriver, skal læringsressourcer:  
 
”(...) ikke nødvendigvis udgøre præcis de redskaber, individet skal anvende til at udføre sine 
aktiviteter. (...) læringsressourcer skal ikke have fokus på at præsentere et fagligt indhold for 
individet i en struktureret form, men skal i stedet fokusere på, hvordan forskellige ressourcer kan 
indgå i individets selvstyrede aktiviteter.” (Dalsgaard, s. 106, 2007) 
 
Eksempelvis er Fingrespillet lavet sådan, at man nogen gange kan komme op på at skulle sætte 33 
fingre på bordet. Men, som tidligere nævnt i vores metode, så vil vi nogen gange teste bordet af 
med kun tre børn, der derfor kun har 30 fingre sammenlagt. Vi håber, at dette kan være med til at 
give dem fokus på processen, så de eventuelt når en bedre forståelse af, hvad tallet 33 er, end hvis 
de bare fik opgaven 30, hvor de hurtigt hver kunne sætte ti fingre hver, og komme videre i spillet. 
Dog vil for mange fejl i læringsressourcen kunne medføre, at børn i høj grad mister deres følelse af 
flow i læringsprocessen. 
 
3.2 Flow 
I følgende afsnit vil vi forsøge at redegøre for de overvejelser, der har ligget til grund for at have 
fokus på flow som en essentiel del af læringsressourcen. 
Mihaly Csikszentmihalyi, professor i psykologi ved Claremont Graduate University, taler om en 
sindstilstand, som han kalder ”flow.” Flow beskrives i Csikszentmihalyis bog ”Flow – 
Optimaloplevelsens psykologi”, som en tilstand, hvor aktøren bliver fuldt opslugt af den aktivitet, 
han er i gang med til et punkt, hvor end ikke tiden eller selvet spiller nogen rolle. 
Alle normale mennesker kan, ifølge Csikszentmihaly, opnå tilstanden af flow, omend ikke alle har 
lige let ved det. Opnåelsen af flow hænger sammen med tilstanden af bevidstheden, og derfor findes 
der sygdomme og sociale omstændigheder, der synes at kunne hindre flow i at opstå 
(Csikzentmihaly 1991 s. 106-109). 
 
Csikszentmihaly påpeger en række forudsætninger, der har særlig stor indflydelse på om tilstanden 
af flow kan opnås. Følgende er uddrag af denne liste: 
 
• Man skal have en følelse af at opleve/opdage noget nyt og anderledes (nydelse) 
• Der skal være et klart formål med aktiviteten, gerne meningsskabende 
• Opmærksomheden skal være skærpet mens man skal udelukke omgivelserne og have fokus 
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på aktiviteten 
• Man skal være fuldt og helt tilstede i aktiviteten 
• Opgaven skal være et mål i sig selv 
• Der skal være lige balance mellem udfordringer og kompetencer 
                                                                                                                         (Csikzentmihaly, 1991) 
  
Mange af ovenstående punkter vil vi bruge i analysen af, hvorvidt børnene opnår flow i deres brug 
af vores design, men vi vil dog tage et enkelt af punkterne ud og sammenholde det med vores 
design. 
Udfordring og kompetence 
Som vist er det en meget vigtig forudsætning for, at flow kan opstå, at der er balance mellem 
opgavens udfordringer og brugerens kompetencer. Hvis udfordringerne er for små i forhold til 
brugerens kompetencer, så kedes denne hurtigt ved opgaven/aktiviteten. Hvis udfordringerne 
omvendt er for store, så vil opgaven virke demotiverende eller endda angstprovokerende. 
Nedenstående diagram illustrerer sammenhængen mellem kompetenceniveau og graden af 
udfordring i pågældende aktivitet. 
 
 
I et forsøg på at afstemme udfordringer i forhold til vores brugeres kompetencer har vi primært 
taget to forbehold. For det første har vi allerede i begyndelsen af designfasen undersøgt – for vores 
målgruppe - aktuelt undervisningsmateriale i form af skolebøger. Vi har ud fra disse lavet nogle 
forslag til opgavetyper samt sværhedsgrad, som vi senere har fremstillet for de lærere, som var 
involveret i designfasen, i forsøg på at få dem afstemt til målgruppens færdigheder. 
Det andet store forbehold vi har foretaget er at variere sværhedsgraden i de forskellige opgaver.  
F.eks. i Fingrespillet (Se designbeskrivelse) begynder man med blot at få et tal, som man skal 
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matche. Senere bliver sværhedsgraden øget ved, at summen af to værdier skal udregnes. Senere 
øges sværhedsgraden yderligere ved at introducere subtraktion samt addition af op til fire værdier. 
På denne måde skulle opgaven sjældent opleves som værende for let eller for svær. 
 
Leg 
Mihaly Csikszentmihaly mener, at flow opnås særligt hyppigt i forbindelse med spil eller leg. Dette 
skyldes, at disse aktiviteter indeholder flere af førnævnte forudsætninger. 
 
”Jo mere arbejdet i sig selv ligner en leg eller et spil – med afveksling, passende udfordringer, klare 
mål og øjeblikkelig feedback – jo mere nydelsesfuldt vil det være uanset arbejderens 
udviklingsniveau.” (Csikszentmihaly, s. 184, 1991) 
 
Det har derfor været vigtigt for os, at vores design har et meget legende element og er inspireret af 
spil. 
Hvis designets brugere gennem legen kan opnå større motivation og fokus på opgaven, så vil de i 
teorien have større læringsmuligheder såvel som en generel bedre oplevelse ved brugen af 
produktet. 
Alle designets applikationer er bygget op, så de har karakter af spil eller leg. 
  - I Fingrespillet skal man svare rigtigt og få ormen til at eksplodere. 
  - Pizzaspillet har designdelen, hvor brugerne kan konstruere deres egen pizza og lege med mere 
eller mindre realistiske pizzaelementer. Det gælder ligeledes om at svare rigtigt for at kunne lave en 
ny pizza. Det indeholder dog ikke i samme grad en udvikling som Fingrespillet, men indeholder en 
klar mulighed for leg.  
 -Tegnespillet har ikke så meget karakter af spil men nærmere leg. Det minder meget om en måde, 
hvorpå børn leger ved at tegne på almindeligt papir.  
 
3.3 Fysiske aspekter  
I dette afsnit vil vi redegøre for de overvejelser, som vi har gjort os i forbindelse med den fysiske 
interaktion med vores design. 
 Derfor har vi taget udgangspunkt i Poul Dourish og hans teorier om Human Computer Interaction, 
samt hans videreudvikling af Martin Heideggers hermeneutiske fænomenologi. 
Grunden til at vi har valgt disse to er, at de beskæftiger sig med menneskets rolle i verden, og 
hvordan man danner sig en forståelse af en situation i kraft af sin fysiske interaktion med denne. 
Heideggers udganspunkt er mere praktisk orienteret, mens Dourish tager udgangspunkt i 
menneskets forståelse af en computermedieret situation. Derudover har vi valgt Seymour Paperts 
konstruktionisme - og Karsten Gynthers fortolkning af denne - der beskriver IT i en 
undervisningssituation. Og til sidst Howard Gardners Multiple Intelligence teori, der omhandler, 
hvordan et individ kan lære på flere forskellige måde.    
 
Som nævnt i metode afsnittet 1.7 var enkelte elever nødt til at deles om én computer. Men der var 
kun én, der havde mulighed for at interagere med systemet af gangen. Ifølge Poul Dourish er dette 
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et gængs problem med den traditionelle brugergrænseflade til Pc, da det ikke lægger op til 
samarbejde. Dourish argumenterer for, at det er optimalt, hvis der er mere end et interaktionspunkt 
forbundet med computeren. (Dourish 2001) Sådan som en normal Pc er opstillet den dag i dag, er 
der ikke mulighed for at interagere mere end ét sted af gangen, når man arbejder ved en computer. 
Det vil altid være vinduet, der har det primære fokus på ethvert givent tidspunkt. Curseren vil også 
altid kun være ét bestemt sted på skærmen (Dourish, 2001 s. 50). Det samme galt for de 
matematikspil, som vi observerede 2. C spille, hvor der oftest var ét sted, hvor man skulle 
interagere af gangen. Hvis to børn sad om en Pc, havde de ikke mulighed for at foretage hver deres 
interaktion med spillet. 
På den baggrund besluttede vi os for at designe et system, hvor brugerne har mulighed for at 
interagere med programmet alle sammen på samme tid. Der skulle ikke være et primært 
interaktionspunkt i form af en curser, som ville lægge op til, at der kun kunne være én der styrede 
spillets gang.  
Det lægger op til, at alle brugerne kommer til at handle i systemet og samarbejde omkring løsning 
af opgaverne. Heidegger opererer med begrebet Dasein, som er essensen af at være et menneske 
(Heidegger, 1962). Dette er typisk oversat som ”being-in-the-world” (Dourish, 2001), og emfaserer 
det at være er uadskilleligt fra verden, som den foregår. Dasein omhandler, hvordan man orienterer 
sig i forhold til verdenen, som Heidegger mener, er en praktisk tilgang til verden, hvor man danner 
forståelse igennem erfaringer. 
”... in theoretical behaviour one observes, while in practical behaviour one acts” (Heidegger, s. 99, 
1962).  
Netop dette at alle børnene får mulighed for at ”handle” i systemet er med til at give dem en 
forståelse af, hvordan spillet er bygget op. Det er meningen, at de skal være fysisk aktive, når de 
står omkring bordet. De får derfor en praktisk erfaring forbundet med vores bord. På den baggrund 
er det vores tese, at børnene får større forståelse af løsningen af opgaverne i vores spil. Vores 
observationer af edb-lokalet viste også, at de børn, som ikke sad med musen havde svært ved at 
koncentrere sig om at deltage i løsningen af opgaverne. Nogle sad og fulgte med i, hvad de andre 
klassekammerater lavede, mens andre skændtes med deres makker om musen. Dette er, i vores øjne, 
også en god grund til at designe grænsefladen, så alle kan interagere med systemet på en gang. 
 
At konstruere sig frem til løsningen 
For at svare rigtig på en opgave i Fingrespillet behøver man ikke nødvendigvis at regne sig frem til 
det rigtige svar. Der foreligger en mulighed for, at den kan løses ved at konstruere sig frem til 
løsningen på anden vis. 
Man kan som elev arbejde sig hen imod det ”rigtige” svar, så man bliver tvunget til at tænke over 
tankegangen (Papert, 1980). I Fingrespillet får man ikke en fejlmelding, hvis man sætter et forkert 
antal fingre på bordet. I stedet har børnene mulighed for først at placere et antal fingre på bordet og 
derefter fjerne eller tilføje fingre, indtil de har svaret rigtigt. Ifølge Papert forsinkes læring hos 
mange børn, når de bliver stillet overfor en opgave, som kun indeholder rigtig og forkert (Papert, 
1980). Det bunder i en ”frygt” for at svare forkert på den pågældende opgave. Hvis man kan få 
barnet til at blive bevidst om, at det er en læringsproces (dvs. tænke over tænkningen), så ville det 
optimere læringen, da skrækken for at ”svare forkert” er udelukket, eller i hvert fald ikke 
dominerende. Hvis en enkelt elev eksempelvis opdager, at de andre også overvejer hvor mange 
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fingre, man placerer i Fingrespillet, så opdager de, at andre på deres niveau også gennemgår en 
proces for at løse opgaven. Derfor argumenterer Papert for, at computeren skal ses som et værktøj 
til at generere forståelse ud fra. Computeren skal derfor fungere som et hjælpemiddel til at tænke 
med (Papert, 1980). Det er vigtig, når man designer en computermedieret læringsressource ifølge 
Papert, at computerens rolle ikke bliver for dominerende, og at elevens fokus ikke er på 
computeren, men på gruppens og deres interne proces (Papert, 1980). 
 
Ready‐to‐hand vs. Present‐at‐hand 
Hvis man interagerer i verden gennem et værktøj, og det fungerer optimalt, så vil det være ready-to-
hand. Det vil sige, at man vil ikke have fokus på værktøjet, men derimod på den handling man 
udfører med værktøjet. Hvis værktøjet i interaktionsøjeblikket går i stykker, eller ikke virker 
optimalt, så vil brugerens fokus gå fra arbejdsopgaven til værktøjet. Det betyder, at værktøjet bliver 
present-at-hand. Dvs. at man, som bruger, bliver bevidst om værktøjets funktion i den pågældende 
interaktion (Dourish, 1999). Et værktøj kan kun være et værktøj, hvis brugerens interaktion med 
dette kan være ready-to-hand. Et sådan værktøj vil derfor typisk være kendt af brugeren (Dasein) 
(Heidegger, 1962). Man skal som bruger ikke have følelsen af, at man interagerer direkte ned i 
softwareprogrammet. Dette er endnu et argument for, at computerens rolle skal være i baggrunden, 
og at det er vigtigt, at vores interaktionsdesign fungerer optimalt, så eleverne ikke bliver 
opmærksomme på, at de ”bare” trykker på en plexiglasplade, men i stedet bibeholder følelsen af at 
interagerer i en læringsproces.  
 
Optimal brug af IT i folkeskolen           
Igennem vores observationer fandt vi ud af, at eleverne igennem deres folkeskoletid skal tage et 
såkaldt Pc-kørekort i forbindelse med undervisningen.  
I en undervisningssituation kan en teknologi udgøre et problem. Med det mener Papert, at hvis der 
undervises i den, så vil den være i fokus. Den bliver først usynlig, når man har tilegnet sig de 
nødvendige færdigheder, så man kan bruge denne selv uden hjælp. Rent pædagogisk mener Papert, 
at der ikke skal fokuseres på barnets IT-færdigheder. Dette er ikke det samme som at sige, at de ikke 
skal lære de nye kulturteknikker, men læringsprocessen skal i hans øjne være situeret. Ens 
computerfærdigheder skal læres i forhold til aktivitet og er ikke et mål i sig selv (Gynther, 2000). 
Det, at computeren bliver ”gemt” i forhold til en normal IT-undervisningssituation, kan gøre, at der 
bliver lagt vægt på elevernes færdigheder i forbindelse med matematiske problemstillinger i stedet 
for, at de skal sidde foran en computerskærm og spille et spil.  
Dette punkt hænger sammen med Heideggers tanke om, at praktisk handling i verden skaber 
forståelse for barnet og ready-to-hand vs. present-at-hand. Man skal gøre for at lære.  
 
En af lærerne på Solvangskolen pointerede, at de elever, der oftest havde svært ved at koncentrere 
sig og var urolige, når de sad sammen to-og-to ved en computer, var elever, der i forvejen er urolige 
i en traditionel undervisningssituation. Vi har på den baggrund taget udgangspunkt i Howard 
Gardners Mutiple Intelligence teori (MI), der pointerer, at individer er stærke inden for forskellige 
intelligenser og lærer bedst på forskellige måder. Den intelligens vi gerne vil fremhæve i dette 
afsnit, er den kropslige/kinetiske intelligens, da vi har en tese om, at de børn kan være børn med en 
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stor kropslig intelligens. 
Gardner skriver om kropslig intelligens således: 
 
”Characteristic of such an intelligence is the ability to use one's body in highly differentiated and 
skilled ways, for expressive as well as goal-directed purposes (...) skill in use of the body for 
functional or expressive purposes tends to go hand in hand with skill in manipulation of objects.” 
(Gardner s. 207, 1993) 
 
Nogle børn lærer bedst ved at bruge deres fysiske kompetencer i en læringsproces. På baggrund af 
at vores design har meget fysisk interaktion, bl.a. i kraft af at man står op og bruger sin krop til at 
svare, er det vores tese, at de børn, som hører til denne kategori vil have gavn af vores design. Dette 
er igen en pointe, som man kan kæde sammen med Heideggers, Dourish' og Paperts tanker. Han 
understreger, at ens talent (skill) ikke kun hører under én intelligens. Det kan være en kombination 
af alle syv intelligenser. Der er andre intelligenser, som vores design henvender sig til, men dem vil 
vi ikke komme nærmere ind på i dette afsnit. 
 
Til sidst er en vigtig pointe for os, at bordet er holdbart, da det er børn som skal bruge det. Vores 
tanke med bordet er, at det skal kunne tåle en lidt hård behandling netop fordi, at børnene skal være 
fysiske i deres interaktion. Derfor skal bordet designes så robust som overhovedet muligt. Vi har 
ikke lyst til at afbryde børnene i deres brug af bordet, fordi vi er bange for at de ødelægger noget, 
dette ville netop gøre de ”vilde børn” passive i deres interaktion, og vi frygter, at det ville medføre, 
at de ikke vil få det optimale ud af deres læringsproces. 
 
3.4 Samarbejde 
I ´Fælles Mål 2009 matematik´ under ´Trinmål for faget matematik efter 3. klassetrin´ står der, at 
eleverne skal være i stand til at:  
 • modtage, arbejde med og videregive enkle skriftlige og mundtlige informationer, som 
 indeholder matematikfaglige udtryk 
 • arbejde individuelt og sammen med andre om løsning af praktiske problemstillinger og 
 matematiske opgaver 
 • indgå i dialog om matematik, hvor elevernes forskellige ideer inddrages.  
 (Fælles Mål 2009 matematik) 
 
Som beskrevet tidligere observerede vi i en undervisningssituation i skolens edb lokale, at eleverne 
ikke i særlig høj grad samarbejder i deres brug af Pc. Til at starte med havde eleverne en positiv 
indstilling til samarbejde, men hurtigt mistede den person, der ikke sad ved mus og keyboard 
interessen. Der var sågar elever, der kom op at skændes om, hvem der skulle have musen. Der var 
altså slet ikke tale om et samarbejde eleverne imellem, tværtimod.  
På den baggrund har vi prioriteret, at vores design skal fremme muligheden for, at et samarbejde 
kan finde sted. Desuden, som vi har gjort klart i vores teoriafsnit, kan man ikke snakke om læringen 
uden at have den sociale dimension med. Læring eksisterer, ifølge den situerede læringsteori, ikke i 
sig selv, men kommer til udtryk ved, at individet ændrer sin deltagelse i en praksis. En sådan praksis 
skal derfor konstrueres, og individet skal være deltagende, hvis en læreproces skal finde sted 
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(Dalsgaard, 2007). 
Vores opgave, når vi designer en læringsressource, er derfor at lave et produkt, der dermed kan være 
med til at konstruere et sådan praksisfællesskab.  
 
Dalsgaards har en væsentlig kritik af den situerede læringsteori. Hans kritik går på at tilgangen 
mangler at beskrive, hvordan individet tilegner sig en praksis, og at den situeret læringsteori kun 
beskriver, hvordan en praksis socialiserer individet. Det er altså ifølge Dalsgaard, praksissen alene, 
der bestemmer, hvad der læres. Teorien beskriver ikke, hvordan praksissen udvikles (Dalsgaard, 
2007). Det er på denne baggrund, at han har udviklet begrebet refleksiv mediering. 
Begrebet refleksiv mediering betyder, at et individ løser et problem ved at udføre en aktivitet. Det er 
altså aktiviteten individet udfører, der her er det væsentlige i modsætning til den situerede 
læringsteori, hvor det, som nævnt, er praksissen, der bestemmer hvad der læres. Det er altså 
aktiviteterne i praksissen, der her er det essentielle (Dalsgaard, 2007). 
Derfor har vi ikke blot fokuseret på at lave et design, der kan konstruere et praksisfællesskab. Vi har 
også fokuseret på, at eleverne skal have mulighed for at tilpasse designet eller meningen med 
designet til det, som de mener det kan bruges til. Da vi arbejder med en læringsressource til 2. 
klasser, så er vores tese, at elevernes aktiviteter skal være styret i en eller anden form.  
Derfor har vi designet Fingrespillet, så eleverne har mulighed for at reflektere over forskellige 
løsningsmodeller. De forskellige løsningsmodeller kan f.eks. være, hvem placerer hvor mange 
fingre. Tegnespillet lægger op til helt fri interaktion med bordet og med hinanden. På den måde 
skaber vores design en mulighed for, at eleverne kan være sammen i et praksisfællesskab. Den 
software vi har valgt at udvikle, lægger op til, at eleverne kan interagere frit med bordet, og 
kommunikere med hinanden. På den måde kan eleverne udvikle en praksis i fællesskab.    
 
Vi vil i dette afsnit undersøge hvilke konkrete og fysiske elementer, der kan fremme samarbejde, 
når vi designer vores produkt. 
Det vil vi gøre med udgangspunkt i bogen ´Samarbejde om læring – en introduktion til cooperative 
learning´ skrevet af Pasi Sahlberg og Asko Leppilampi. Bogen er, som titlen antyder, en 
introduktion til samarbejde om læring. Vi vil bruge bogen til at finde konkrete elementer, som vi 
skal have effektueret i vores design, for at fremme samarbejdet hos eleverne. Dog skal det nævnes, 
at bogen fokuserer på, hvordan man udvikler en læringssituation og ikke en læringsressource, så vi 
vil ikke inddrage alle metoder, som bogen lægger op til. 
  
Det er vigtigt i en samarbejdssituation, at de enkelte deltagere i en gruppe tager medansvar for at nå 
gruppens fælles mål. Deltagerne skal kunne mærke, at de er gensidigt afhængige af hinanden på en 
positiv måde. Samtidig har gruppen brug for et fælles mål, og alle eleverne i gruppen skal forstå 
spillereglerne, inden de går i gang med arbejdet (Sahlberg et al, 2004). 
Vi har designet softwaren, så alle elever bliver nødt til at interagere både med hinanden, men også 
med bordet, for at kunne løse opgaverne. På den måde bliver alle deltagere nødt til at tage 
medansvar i en eller anden udstrækning. Deltagerne er dermed også gensidigt afhængige af 
hinanden. Da både vores software og hardware er en prototype, er der en mulighed for, at 
spillereglerne skal forklares af os, inden eleverne går i gang med at løse opgaverne, men der er også 
en mulighed, at eleverne selv finder frem til løsningsmetoderne og hjælper hinanden med at forstå 
disse. 
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Fysisk nærhed og mulighed for, at eleverne kan se hinanden i øjnene, er essentielt for, at et 
samarbejde skal fungere optimalt. Yderligere skal stole og borde helst undgås for på den måde 
styrkes den frie interaktion (Sahlberg et al, 2004). 
I vores design står eleverne over for hinanden og dermed er øjenkontakt nærmest uundgåeligt, og 
der er mulighed for fysisk kontakt eleverne imellem. At vores design er et bord, hvor eleverne står 
omkring, mener vi styrker den frie interaktion, og at de kan bevæge sig lidt omkring. Grafen 
nedenunder er baseret på vores observationer og viser kommunikationsvejene ved et normalt Pc 
opsæt og ved brug af bord som computer.  
 
 
Grafen fortæller både om kommunikations-hierarkiet, altså hvor mange kommunikationsled en elev 
skal igennem for at få sine inputs gennemført, samt hvordan eleverne er placeret overfor hinanden, 
og hvordan de har mulighed for at kigge hinanden i øjnene.  
 
Ved vores software er der ikke en vinder og en taber, da eleverne i Fingrespillet løser opgaverne i 
fællesskab. De får også samme belønning i form af en orm på skærmen, der bliver større og større. 
Den fælles belønning og fejring af resultatet i fællesskab fremmer den positive gensidige 
afhængighed (Sahlberg et al 2004). 
 
Fordelene ved samarbejde er mange. F.eks. øges interaktionen mellem de deltagende, og på den 
måde øges samtale og social interaktion. Derved bliver de sociale færdigheder bedre, og deltagerene 
har mulighed for både at være i elev- og lærerrollen. Der er samtidig også stor mulighed for, at 
elevernes motivation øges (H Dalgaard et al s. 115, 2004). 
 
4 Gennemgang af observationer 
I dette kapitel vil vi gennemgå den empiri, som vi indsamlede i forbindelse med vores 
designafprøvning på Solvangskolen. Vi vil indledningsvis beskrive den tekniske opstilling, så 
læseren har mulighed for at danne sig et overblik over afprøvningens forløb og omstændigheder. 
Dernæst vil vi fortælle lidt om den generelle adfærd, der blev udvist under afprøvningen, så læseren 
får en idé om det typiske afprøvningsforløb. Følgende vil vi foretage en egentlig analyse med 
Figuren til venstre er en interaktionsmodel for brugen af en almindelig computer, der beskriver interaktions 
vejene for eleverne, der interagerer samtidig. Figuren til højre er en interaktions model, der beskriver 
interaktionsvejene for flere elever, der interagere med det kommende værktøj formet som et bord. 
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udgangspunkt i hver af emnerne fra designovervejelser. I analysen forsøges så vidt muligt at dele 
fokus på de forskellige emner op i hver deres afsnit i rækkefølge, processen, flow, samarbejde, 
fysisk interaktion, de enkelte spil. Efterfølgende kommer en evaluering, der forsøger at 
sammenligne de vigtigste pointer fra analysen med de succeskriterier, som opgaven opstiller i 
indledningen, samt reflektere over videre udvikling af designet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teknisk opstilling af observation  
Til vores afprøvning fik vi stillet et lokale til rådighed af skolen, som vi benyttede os af ugen 
igennem. Lokalet lå på samme gang som de tre klasser, vi testede, havde klasseværelser. 
Vores konkrete opstilling af afprøvningen så således ud: 
  
• Vores bord er placeret frit stående i rummet. 
• Kameraet til at filme respondenternes brug af bordet er placeret direkte overfor bordet i ca. 
to meters højde. Et medlem af projektgruppen betjente kameraet 
• To af projektgruppens medlemmer sad bagerst i lokalet og noterede relevante observationer.  
• Et medlem fra projektgruppen sad ved en computer, og faciliterede den underliggende 
software.  
Teknisk beskrivelse Generel adfærd 
Processen 
Flow 
Samarbejde 
Fysisk interaktion 
De enkelte spil 
Evaluering 
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Den konkrete fremgangsmetode 
Fremgangsmåden, som vi benyttede os af, var at hente respondenterne i deres klasse, hvor 
projektgruppemedlemmet, der hentede dem, fik en kort snak med respondenterne, inden de gik i 
gang med afprøvningen. Dette var med henblik på at skabe en kontakt til disse, så den spænding og 
evt. generthed, der måtte være hos respondenterne ved at stå overfor en unaturlig 
afprøvningssituationen, blev minimeret. 
Projektgruppemedlemmet, der sad ved den computer, der var forbundet med bordet, valgte hvilke 
spil, eleverne skulle prøve. De to projektgruppemedlemmer, der sad bagerst i lokalet skrev relevante 
observationer ned under afprøvningerne. 
  
Teknisk opstilling af selve bordet  
I vores designovervejelser beskriver vi vigtigheden i, at bordet er robust, da det er børn, som skal 
benytte det. Det vi ikke havde taget højde for var, at i forbindelse med elevernes interaktion med 
bordet, kom de til at skubbe til selve bordet. Det var ikke meget, men nok til at de tekniske 
elementer inde i bordet blev forskubbet og dermed ikke fungerede efter hensigten. Det var derfor til 
tider umuligt for eleverne at løse opgaverne - selvom de gjorde det rigtige - hvilket resulterede i 
megen frustration. Dette medførte, at eleverne blev meget vilde i deres interaktion med bordet og 
prøvede på alle mulige måder, at få bordpladen til at registrere deres fingerspidser og hænder. Dette 
skete allerede med den første testgruppe, vi havde inde mandag morgen.  
 Derfor valgte vi at ændre den del af koden vi kunne til ”Wizard of Oz”, efter den 4. gruppe havde 
prøvet bordet. ”Wizard of Oz” skal forstås sådan, at vi skrev om i koden, så projektgruppen kunne 
styre, hvornår spillet reagerede på et rigtigt svar. Vi styrede det ved at et af gruppens medlemmer 
sad ved computeren og trykkede på en tast, når han kunne se eleverne havde løst opgaven. Dette var 
Kamera 
Vores bord 
Projektgruppen 
Test personerne 
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eleverne naturligvis ikke klar over. De var af den overbevisning at det skete automatisk. (En 
uddybing af Wizard of Oz findes her http://en.wikipedia.org/wiki/Wizard_of_Oz_experiment) 
 
Redegørelse for generel social adfærd ved afprøvningen 
I dette afsnit vil vi forsøge at beskrive den adfærd, som vi fandt typisk for respondenterne ved 
afprøvningen af vores design.  
 
Generelt set gik respondenterne til bordet med en smule forsigtighed og virkede primært 
undersøgende i deres adfærd. Nogle grupper var i begyndelsen opmærksomme på rummets 
omgivelser, som kameraet og computeren, der blev brugt til at køre det underliggende program. 
Efter et lille minuts tid var der typisk én fra testgruppen, som tog første initiativ og satte en eller 
flere fingre på bordpladen, hvilket medførte, at de andre stille og roligt fulgte efter. Vi oplevede, at 
efter den indledende interaktion var blevet foretaget forsvandt forsigtigheden ganske hurtigt, 
ligesom opmærksomheden på omgivelserne faldt i baggrunden. Der var tidspunkter, hvor 
respondenterne igen kunne blive opmærksomme på omgivelserne, ofte kameraet. Disse var typisk 
forbundet med pauser imellem to spil eller lignende. 
 
Det er vanskeligt at finde klare mønstre i gruppernes adfærd. 
I de fleste grupper var der typisk en eller to af respondenterne, der var markant mindre aktive end 
de resterende. Med dette mener vi ikke, at de var mindre interesserede eller ikke blev inddraget i 
udførslen af opgaverne, men snarere at de ikke var så aktive i udregningerne samt fordelingen af 
fingre. 
I flere tilfælde var der plads til, at flere af gruppens medlemmer kunne være styrende på samme tid. 
I nogle tilfælde var der en klar ”leder” som bestemte slagets gang , andre gange blev lederrollen 
fordelt fra opgave til opgave. 
Generelt mener vi, at samarbejdet respondenterne imellem var rimelig godt, omend der også var 
eksempler, hvor nogle af testpersonerne modarbejdede hinanden i nogen grad. Richard besluttede 
f.eks. på et tidspunkt, at han konstant ville sætte ti fingre på bordpladen under Fingrespillet, hvilket 
virkede frustrerende for de andre testpersoner. 
Der var rimelig stor forskel på, hvorledes grupperne fandt ud af, hvordan antallet af fingre skulle 
fordeles imellem respondenterne. De fleste grupper fordelte typisk i grupper af 5 eller 10 fingre, 
hvilket selvfølgelig er svarende til henholdsvis en eller to hænder. Nogle få var i stand til at fordele 
antallet af fingre så ligeligt som muligt mellem gruppens medlemmer.  
 
Under afprøvning af Tegnespillet var der generelt ikke samme grad af samarbejde som under 
Fingrespillet. Nogle grupper forsøgte at tegne noget sammen, men den generelle tendens var, at 
testpersonerne hver især forsøgte at opnå forståelse af spillet, som de dog ofte delte med de andre 
gruppemedlemmer. 
 
Testgrupperne brugte i gennemsnit 2-4 minutter på at løse alle opgaverne i Fingrespillet. 
 
I de grupper, som afprøvede Pizzaspillet, var det typisk de testpersoner, der ikke sad ved musen, der 
havde vanskeligere ved at fokusere. Grupperne var faktisk gode til at skiftes om at styre musen, og 
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det var helt tydeligt at det var en måde, de var bekendte med at arbejde på. Derfor mener vi, at 
fokusvanskelighederne skyldtes, at der kun kunne være en aktiv spiller af gangen ved Pc'en.  
 Nogle af udregningerne i Pizzaspillet var nogle gange svære at løse for eleverne, hvilket virkede 
frustrerende for testpersonerne. 
 
4.1 Analyse 
I dette afsnit vil vi, som tidligere nævnt, foretage en egentlig analyse på baggrund af de emner, som 
er beskrevet i designovervejelserne. Udover disse fire emner vil vi yderligere behandle de enkelte 
spil med henblik på at uddrage pointer, som kan anvendes som generel viden om, hvorledes man 
kan udvikle software til skoleelever. De fire emner fra designovervejelserne er: proces, flow, 
samarbejde og de fysiske aspekter. Emnerne er naturligvis flere steder sammenflydende, og den 
skarpe opdeling er foretaget for læsevenlighedens skyld. 
Processen forbundet med løsning af opgaver 
Vi beskriver i designovervejelserne, hvordan fejl i en læringsressource kan skabe fokus på elevernes 
læringsproces. 
 
Inden systemet blev lavet om til Wizard of Oz, var systemet så usikkert, at selvom eleverne svarede 
det rigtige, så blev det kun sjældent registreret som rigtigt af computeren. Derfor havde 
respondenterne ikke mulighed for, at få en forståelse af bordet. Dermed havde de heller ikke 
mulighed for at konstruere sig frem til en løsning. 
Interaktionen gik fra det som Heidegger og Dourish beskriver som ready-to-hand til present-at-
hand. Dvs. at værktøjet, som i vores tilfælde er bordet, kom i fokus, i stedet for selve den handling 
respondenterne foretog sig. Efter Wizard of Oz blev indført, fik respondenterne følelsen af, at 
bordet blev ready-to-hand. Der var først da læringsressourcen blev ready-to-hand, at eleverne kunne 
danne sig en forståelse af brugen af ressourcen. 
Man kan diskutere, hvorvidt det er godt eller dårligt for fokus på processen, at bordet bliver present-
at-hand. Det vil helt sikkert medføre en mangel på flow og ikke være fordelagtigt, når man er ny i at 
bruge ressourcen. Men som beskrevet i designovervejelserne er det vigtigt, at der også findes fejl i 
læringsressourcen, da dette giver børnene mulighed for at reflektere over selve den situation, de 
befinder sig i; nemlig deres læringsproces. Dog virkede denne fejl nærmere som et irriterende 
element for eleverne, og ifølge Dourish er det også vigtigt, at computerens rolle ikke bliver for 
dominerende. Det bliver den netop, hvis man som bruger bliver stillet i en situation, hvor 
programmet ikke fungerer som det skal, da det ikke længere er handlingen, som er i fokus. 
På bånd 3 32:30 opstår der til gengæld en anderledes fejl i programmet. På dette tidspunkt er der tre 
personer i testgruppen, der er inde og afprøve Fingrespillet. Pludselig får de stillet til opgave at 
placere 32 fingre på bordet, men de har naturligvis kun 30 fingre til rådighed. De kigger lidt 
mærkeligt på hinanden og på os, men efter noget tid finder de på det løsningsforslag, at to af 
testpersonerne sætter hovedet på skærmen, så der tilsammen er 32 genstande på bordet. Dette 
beskriver, hvordan fejl kan fremme flere forskellige ting. Først skal eleverne opdage fejlen, hvilket 
de gør ved at reflektere over de umiddelbare værktøjer, de har til at løse opgaven – 30 fingre – 
sammenlignet med opgavens krav – 32 fingre. Dette gør selvfølgelig, at de reflekterer over 
størrelsen af tallet 32, men samtidig ændrer det også ved deres forståelse for opgavens krav og 
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hvilke værktøjer, man kan bruge for at efterkomme disse krav. Eleven, der kommer med 
løsningsforslaget 30 fingre og 2 hoveder ændrer pludselig sin forståelse og tænker i stedet opgavens 
krav som 32 objekter. Værktøjerne til at løse dette bliver ændret fra fingre til alt, der kan fungere 
som et objekt – et hoved, en fod eller en albue. På den måde skaber fejlen både en forståelse for 
tallet 32, men det skaber også en forståelse for den kontekst, de befinder sig i. Samtidig hjælper 
fejlen brugerne med at udforske og undersøge rammerne for at designe et nyt løsningsforslag.  
Det viste sig senere, at de tre testpersoner, der havde brugt hovedet som objekt på bordet, 
videreførte denne metode, til de andre tests ved at bruge hovedet eller fødderne i deres svar på 
opgaverne. 
 
At skabe en fælles forståelse 
I vores designovervejelser tager vi udgangspunkt i, at alle omkring bordet skulle være med til at 
løse opgaverne på den ene eller anden måde. Vi lægger dermed op til, at alle skal interagere fysisk 
og praktisk med systemet for på den måde at være en del af processen. Dette kan dog ikke 
garantere, at der er nogle børn, som ikke når at reflektere over processen og bare placerer de fingre 
på bordet, de bliver bedt om. Det gør dog, at disse børn er med i løsningen, selvom de måske ikke 
får så meget matematisk forståelse ud af det. Afprøvningerne viste ligeledes, at alle de respondenter, 
der ikke var med til at komme frem til løsningen, observerede og lod sig motivere til at være 
deltagende.  
Der var en gruppe, der havde problemer med at løse et minusstykke, som valgte at løse dette på en 
anden måde end alle de andre. Deres løsning var, at alle skulle placere samtlige fingre på bordet, for 
så at løfte én finger af gangen, indtil de ramte det rigtige resultat. (Bånd 3, fra 22:00) De regnede 
ikke regnestykkerne ud først, men de udviste stadig en logisk tilgang til problemløsningen og fik på 
den måde meget fokus på deres proces. De konstruerede sig frem til den rigtige løsning. Dette blev 
efterfølgende deres primære løsningsmodel. 
Hvis man tager ovenstående eksempel, så argumenterer Papert for, at læringen bliver fremmet, hvis 
børn kan korrigere sig frem til det rigtige svar. Hvilket illustreres i eksemplet, hvor respondenterne 
udviser evnen til at tænke over processen forbundet med løsningsmuligheder, for derefter at få en 
forståelse af, hvordan de kan løse en lignende opgave i systemet fremover.   
 
En af vores observationer i edb-lokalet var, at eleverne hellere ville svare tre gange forkert og én 
gang rigtigt, hvis det betød, at de gennemførte spillet hurtigere. Det var vigtigere for dem at blive 
hurtigt færdige end at forstå den opgave, som de blev stillet og svare rigtigt første gang.  
Spillene, som er designet til bordet, rummer et rigtigt svar, men muligheden for at svare forkert er 
ikke decideret tilstede, da de kun får en feedback fra softwaren, når de svarer rigtig. Man kan 
argumentere for, at dette skaber en mulighed hos børnene til at reflektere over måden, de vælger at 
løse opgaven på. Samtidig giver det dem mulighed for at prøve deres svar af, uden at skulle frygte 
for at svare forkert. Man kunne dog frygte, at manglende ”straf” i spillet for forkert svar ville 
medføre en instrumentel adfærd, hvor de hellere vil svare en masse forkert for hurtigt at komme 
videre. Men vi mener dog, at en straf som f.eks. en ”forkert orm” ville være alt for demotiverende 
for børn i 2.klasse, og ville kunne forårsage, at enkelte elever ikke turde deltage i frygt for at svare 
forkert. Samtidig har vi ikke under vores observationer lagt mærke til en instrumentel adfærd i 
børnenes løsning af opgaverne.  
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Analyse af observationer med fokus på flow 
Det er i sagens natur svært at måle eller afgøre, om testpersoner har følt en tilstand af flow. I nogle 
situationer vil man kunne adspørge sine testpersoner enten direkte eller indirekte og forvente et svar 
med ,i hvert fald nogen grad af, gyldighed. 
I vores tilfælde er dette dog lidt vanskeligere, da vores testgruppe består af børn. Det er vores 
overbevisning at børn - af den ene eller den anden grund - let kan blive påvirket til at svare noget 
andet, end de i virkeligheden mener. 
Derfor vil vi i dette afsnit nøjes med at fremhæve og analysere punkter i vores empiri, hvor 
respondenterne lader til at kunne være i en tilstand af flow, eller hvor forudsætningerne for flow kan 
antydes at være til stede. Vi vil også forsøge at fremhæve punkter, hvor forudsætningerne for flow 
kan være mangelfulde, dette med henblik på at fremhæve svagheder i vores design, men også i håb 
om at kunne sige noget generelt om udvikling af læringssoftware til vores målgruppe. 
 
Igennem de første fire afprøvninger på bånd 1 er det helt tydeligt, at det er decideret umuligt for 
respondenterne af opnå flow. Dette ligger selvfølgelig i naturlig forlængelse af det faktum, at vores 
prototype ikke kunne leve op til gruppens forventninger. Grundet tekniske vanskeligheder var det, 
som tidligere nævnt, ganske enkelt umuligt for testpersonerne på tilfredsstillende vis at løse de 
opgaver, som de blev stillet. 
Hvad der er interessant er at anskue hvor meget respondenternes opmærksomhed falder på andre 
elementer end bordet under de første afprøvninger. 
 
Omkring 14:30 (bånd 1) bliver det meget tydeligt, at respondenterne har svært ved at holde fokus på 
bordet, da de her pludselig får øje på computeren, som kører det underliggende program. De kan her 
få noget af den feedback, bordet ikke er i stand til at give dem, og tager for en stund til takke med 
denne. 
 
Omkring 17:10 (bånd 1) siger en af respondenterne: ”Et andet spil? Et rigtig sjovt spil”. Dette 
antyder med temmelig stor overbevisning, at oplevelsen af spillene ikke har været fængslende, dvs. 
at testpersonerne har manglet nydelse. Der har ikke været klare mål , manglen på feedback har 
været for stor. Dette har været en generel antagelse for afprøvningerne på første dag, hvor teknikken 
som sagt ikke fungerede optimalt. 
Hvis man tænker på, hvad Heidegger skriver om ready to hand vs. present at hand, kan man bruge 
dette til at forklare, hvorfor betingelserne ikke var til stede for at opnå flow. Så længe de tekniske 
elementer ikke fungerer optimalt, vil brugerens fokus konstant blive draget mod teknikken frem for 
på aktiviteten. 
 
Man skal have en følelse af at opleve/opdage noget nyt og anderledes (nydelse) 
For at omgå de tekniske problemer omskrev projektgruppen i løbet af første dage Fingrespillet 
således, at et superviserende gruppemedlem - ubemærket - kunne hjælpe programmet med at agere 
efter hensigten. Når man placerede fingrene på bordet, kom der altså prompte en præcis feedback i 
programmet. Dette medvirkede til, at programmet forløb meget mere glidende og i 
overensstemmelse med den oprindelige hensigt. 
Eftersom designet i sig selv er temmelig nyt og anderledes, så er det projektgruppens opfattelse, at 
alle testpersonerne følte, at de oplevede noget nyt. Det vigtige spørgsmål er nok snarere, hvorvidt 
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denne oplevelse var særlig nydelsesfuld.  
Det er vores opfattelse, at de første testgrupper, der afprøvede Fingrespillet, før det blev omskrevet 
som tidligere nævnt, ikke havde den bedste oplevelse med designet. 
Til gengæld er det efterfølgende meget få af testpersonerne, der giver udtryk – hverken direkte eller 
indirekte – for, at det ikke har været en interessant oplevelse at afprøve vores spil. 
 
Opmærksomheden skal være skærpet, mens man skal udelukke omgivelserne og have fokus 
på aktiviteten / Man skal være fuldt og helt til stede i aktiviteten. 
Omkring 38:10 (bånd 3) træder en af personerne fra projektgruppen ind i rummet og tilegner sig 
respondenternes opmærksomhed. Det er interessant hvor hurtigt, at respondenterne vender 
opmærksomheden tilbage til spillet, da det fortæller os, at der tydeligvis er langt højere grad af 
fokus på Fingrespillet efter indførelsen af ”Wizard of Oz” princippet. Man kan tage dette som et 
udtryk for, at respondenternes opmærksomhed er skærpet i sådan grad, at de straks ønsker at vende 
tilbage til aktiviteten. 
 
Der kan findes en del eksempler, hvor testpersonerne lader til at være fuldt til stede i aktiviteten. 
Vores erfaringer - både fra observationer af den normale klasseundervisning, såvel som 
observationerne fra testpersonernes brug af Pizzaspillet, som er foretaget på en normal Pc - fortæller 
os, at testpersonerne let begynder at fokusere på omgivelser eller lignende distraktioner, hvis de 
ikke er fuldt tilstede i den/de aktiviteter, de er deltagende i. Dette har generelt ikke i ligeså høj grad 
været en tendens i brugen af spillene på bordet. For det første fordi alle har muligheden for at 
deltage i interaktionen mellem bord og individ, men også fordi bordet lagde op til, at den enkelte 
elevs interaktion skabte fokus for de andre elever. Den individuelle interaktion skabte altså et 
grundlag for fælles fokus på gruppens samlede interaktion med bordet. Ligeledes krævede 
Fingrespillets interaktionsdesign, at alle var med. I Fingrespillet havde eleverne altså ofte ikke bare 
mulighed for at være med, de var nærmest tvunget til at beholde fokus på processen, da deres fingre 
var nødvendige for, at de andre i gruppen kunne komme videre i spillet. Dette ligger langt fra de 
spil, som vi har iagttaget designet til en traditionel Pc. Her er det ikke nødvendigt at løse opgaven i 
fællesskab, og det virkede som om, at dette element fjernede fokus på og dermed flow i deres 
læringsproces. 
 
Der skal være et klart formål med aktiviteten, gerne meningsskabende / Opgaven skal være et 
mål i sig selv 
Omkring 25:15 (bånd 1) svarer en af respondenterne, til spørgsmålet ”Vil I prøve et nyt spil?”, om 
Tegnespillet overhovedet er et spil? Der er givet vis en pointe i, at Tegnespillet mangler nogle af de 
elementer, man normalt tillægger spil, men man kan også se det som udtryk for, at der ikke har 
været nogle klart definerede mål. Tvetydigheden i dette spørgsmål bringer naturligvis allerede 
pålideligheden yderligere i fare, særligt når man sammenlægger det med det faktum, at trackingen 
ikke fungerede optimalt. Hvor det var muligt at inddrage Wizard of Oz i Fingrespillet, så var det det 
ikke i Tegnespillet. Havde betingelserne været optimale, så ville respondenterne have haft 
fuldkommen kontrol over programmet og ville muligvis have relateret Tegnespillet til normal ”fri” 
tegning på papir, som man må formode, at samtlige af respondenterne er bekendte med. 
Derfor må vi antage, at den forudsætning, at aktiviteten skal være et mål i sig selv, skal bakkes 
yderligere op, før vi kan udtale os om den evt. kan opleves som et manglende element i 
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Tegnespillet. 
Fra 48:40 til 58:00 på bånd 3 gennemgår to af testpersonerne et forløb, hvor de indledningsvis 
afprøver Fingrespillet og senere Tegnespillet. Det er tydeligt, at de to testpersoner er langt mere 
fokuseret, mens de afprøver Fingrespillet. Under afprøvningen af Tegnespillet begynder de at løbe 
omkring i lokalet, samt undersøge, hvad der er inde i bordet. Om det er manglen på klare mål eller 
de tekniske problemer, der er årsag til, at fokus er markant større under brugen af Fingrespillet, er 
umuligt at afgøre. Vi mener dog godt, at man kan sige, at der gennemgående er større fokus under 
afprøvningerne af Fingrespillet end under afprøvningerne af Tegnespillet. Man kan bestemt ikke 
afvise at manglen på klare mål kan være en medvirkende faktor. Det kan pege i retning af, at 
Tegnespillets manglende mål kan virke destruktivt for børnenes flow i læringsprocessen. Der er 
ikke lagt op til, at man får en gulerod, hvis man svarer rigtigt ,og dette kan være tegn på, at man i 
høj grad skal tage højde for elevernes forståelse for læringsprocessen.  
De fleste elever har måske haft følelsen af, at skulle gøre det så godt som muligt, når de skulle 
deltage i testen. Når de pludselig ikke kan gennemføre, får de måske følelsen af, at deres præstation 
ikke er tilstrækkelig. De mister, grundet de manglende formål med aktiviteten, fokus på processen 
og dermed flow.  
 
Der skal være balance mellem udfordringer og kompetencer 
Dette er ifølge Mihaly Csikszentmihalyi en af de vigtigste forudsætninger for at kunne opnå flow-
tilstanden. Der findes i vores spil flere forskellige udfordringer. Den ene handler om konkrete 
matematiske kompetencer. Et andet aspekt handler om elevernes kunnen indenfor samarbejde. Det 
er efter projektgruppens overbevisning kun i afprøvningen af Fingrespillet samt Pizzaspillet, at vi 
kan sige noget om matematiske udfordringer overfor kompetencer. 
Fingrespillet er, som beskrevet i ”designovervejelser”, skrevet med en stigende udfordringskurve. 
Af denne grund har vi ikke oplevet problemer i forbindelse med, at testpersonernes kompetencer 
har oversteget udfordringsniveauet markant. Når dette har været tilfældet, i begyndelsen af hvert 
spil hvor sværhedsgraden er lavest, har gruppen hurtigt passeret videre gennem opgaverne, indtil de 
har nået et niveau af passende sværhedsgrad. 
Da alle opgaverne udelukkende krævede matematiske færdigheder, som eleverne i forvejen var 
bekendte med, og designet blev afprøvet gruppevis, blev udfordringerne kun i få tilfælde alt for 
høje. I de fleste tilfælde var der typisk en eller to testpersoner i grupperne, der enten alene eller i 
fællesskab med andre fra gruppen, var i stand til at løse de sværeste af opgaverne i Fingrespillet. 
Omkring 54:28 på bånd 3 findes der et eksempel, hvor udfordringen er tæt på at blive for stor. På 
dette tidspunkt er det en lille testgruppe på kun to respondenter, der afprøver Fingrespillet. 
Testpersonerne bruger her temmelig lang tid på et regnestykke, og efter de langt om længe kommer 
frem til et svar, der viser sig at være forkert, udbryder de i et stort suk. Selvom gruppen formår at 
komme igennem opgaverne, tror vi ikke, at de ville have fundet det sjovt meget længere, hvis 
sværhedsgraden var steget yderligere.  
Da testpersonerne afprøvede Pizzaspillet (bånd 5 10:40-21:40, bånd 6 13:40-23:35, 33:12-53:30), 
var der modsat Fingrespillet større problemer med balancen mellem kompetencer og udfordring. 
Når prisen på fire forskellige slags toppings skulle udregnes, kunne dette godt give nogle temmelig 
udfordrende regnestykker, og i visse tilfælde måtte testpersonerne have hjælp fra projektgruppen for 
at løse opgaven. Hvis der ikke have været nogle til stede som kunne hjælpe testpersonerne, ville de 
grupper, der havde størst problemer med at løse opgaverne, formentlig i første omgang miste fokus 
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og senere interessen for spillet. 
Et andet aspekt handler om elevernes samarbejdskompetencer. Dette ligger i forlængelse af de 
forrige afsnit om elevernes fokus. Det virkede som om, at eleverne havde lettere ved at fokusere og 
samarbejde, når de spillede Fingrespillet, end når de spillede Pizzaspillet. Dette kan være fordi 
elevernes samarbejdskompetence bliver udfordret alt for kraftigt, når de samarbejder omkring det 
traditionelle Pc-interface. Ved brug af den traditionelle Pc skulle de elever, der ikke styrede musen, i 
højere grad have forståelse for deres rolle i løsningen af opgaverne. De skulle kunne give plads til, 
at den ene navigerede, og at de kun skulle bidrage med udregninger af regnestykker. En 
samarbejdskompetence, der i samme grad ikke bliver udfordret ved bordet, hvor alle er ligeværdige 
i at opnå målet. Dette kan være en af grundene, at nogle elever mistede fokus ved brug af 
Pizzaspillet; nemlig at samarbejde ved brug af traditionelle Pc’ere kræver en 
samarbejdskompetence, som elever på 2. klasses niveau endnu ikke besidder. 
 
Sammenfatning af analyse med fokus på flow 
Generelt mener vi, at vores læringsressource faciliterer gode muligheder for at opnå flow. Vi har 
observeret, hvordan eleverne fra et klassetrin, der ellers menes at have meget begrænset 
koncentrationsevne, har været i stand at bruge vores prototype, i visse tilfælde i over 20 minutter af 
gangen. Vi mener, at dette i høj grad kan hænge sammen med opnåelse af flowtilstanden. Mihaly 
beskriver, som tidligere nævnt, flow som en tilstand, hvor aktøren bliver fuldt opslugt af den 
aktivitet, han er i gang med til et punkt, hvor end ikke tiden eller selvet spiller nogen rolle.  
 Hvis dette er tilfældet kan man sagtens forestille sig et scenario, hvor børn er i stand til at 
koncentrere sig over længere perioder, end det normalt er tilfældet. Det er ikke unormalt at høre 
beretninger fra forældre om, hvorledes deres børn er i stand til intensivt at spille computerspil over 
lange perioder. Dette kan antageligt skyldes tilsvarende opnåelse af flow. Ifølge denne tese ville 
testpersonerne i princippet have et lignende grundlag for at opnå flow under afprøvning af 
Pizzaspillet. Vi har dog ikke oplevet, at dette har været tilfældet i alle situationer. Dette mener vi 
skyldes, at bordets interaktionsdesign, i langt højere grad end Pc'ens, faciliterer muligheden for et 
godt samarbejde flere elever imellem. Alle medlemmer i gruppen kan indtage aktive roller, og ingen 
behøver gå igennem en periode hvor de ”bare må kigge på.” 
Derfor antager vi, at der kan opstå flow i samspil mellem aktørerne. 
Analyse samarbejde  
Vi ville designe en læringsressource, der bl.a. fremmede og muliggjorde et samarbejde mellem 
eleverne. Da det ikke er muligt for os at måle, om dette succeskriterium blev opfyldt, vil vi, som i 
de foregående afsnit, tage udgangspunkt i de observationer, som vi gjorde os under testen af vores 
produkt. Med det udgangspunkt vil vi finde nogle elementer, der kan indikere om samarbejdet er 
fremmet eller blevet besværliggjort. På den baggrund vil vi opstille nogle teser omkring, hvad der 
fremmer, og hvad der besværliggør et samarbejde ved vores læringsressource. 
 
Vi ville som nævnt i designovervejelserne designe et produkt, der kunne skabe et fundament for et 
praksisfællesskab for eleverne. Samtidig skulle det også give eleverne mulighed for selv at være 
aktive deltagere i skabelsen af dette praksisfællesskab.  
I Fingrespillet er der nogle fastlagte regler, som kræver nogle konkrete svar på nogle konkrete 
opgaver. Eleverne skal i fællesskab finde ud af, hvordan de vil løse opgaverne. De skal snakke 
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sammen og finde ud af, hvem der skal placere hvor mange fingre. De er altså nødt til aktivt at 
deltage og kommunikere med hinanden for at kunne løse opgaverne. 
Vi observerede, at opgaverne i nogle tilfælde var sværere end, at én elev kunne regne det ud i 
hovedet med det samme. I de situationer diskuterer eleverne i fællesskab mulige løsninger.  
Følgende er et kort eksempel fra Fingrespillet, hvor tre drenge skal nå til enighed om, hvor mange 
fingre, der skal placeres. Forud for dette eksempel har de tre drenge lige gennemført spillet en gang, 
og nu er de startet forfra. Denne gruppe er meget stille i deres kommunikation, men de er alle 
deltagende også i udregningen af løsningerne. Det er dog Zlatan, der oftest kommer med en mulig 
løsning.  
 
Svend placerer sine fingre og en albue, og Zlatan fortæller Lars, hvad han skal placere. Derefter 
placerer Zlatan sine fingre, men det er ikke det korrekte svar. Svend rejser sig lidt op, og får et 
overblik. Han tæller, hvor mange Lars har, Zlatan fortæller hvor mange han har og fortæller, hvad 
Svend skal gøre, men Svend siger nej, og placerer Zlatans fingre, som han vil have dem. Det er 
stadig ikke korrekt. Zlatan fortæller så Svend, hvad han skal gøre, og de finder den rigtige løsning. 
(Bånd 5, 25:21) 
 
Det her er et eksempel på den kommunikation, der finder sted omkring bordet. I det her eksempel 
skiftes eleverne til at komme med løsningsforslag. De diskuterer ikke de konkrete regnestykker, 
men skiftes til at komme med forslag. Det er en generel tendens, at eleverne regner stykkerne ud 
hver for sig, derefter diskutere de mulige løsninger, eller hvem der skal placere hvor mange fingre. 
Det er altså ikke nødvendigt at samarbejde om selve løsningen i Fingrespillet, men det er en 
mulighed. Vi mener, at dette skyldes, at programmet indeholder regnestykker, der egner sig til 
hovedregning eller tælle på fingre. Dermed kræver opgaverne ikke, at eleverne deler informationer 
for, at de kan løses- men det er en mulighed, at eleverne kan snakke om regnestykkerne. 
I Fingrespillet kigger eleverne naturligvis ofte ned i bordet, da det er dér, hvor de får 
informationerne fra. Efter de har fået de informationer, de skal bruge, ser eleverne op på hinanden. I 
de situationer, hvor opgaverne i Fingrespillet er svære, og kræver lidt mere tankevirksomhed, kigger 
deltagerne på hinanden, mens de diskuterer evt. løsningsforslag. Det er i modsætning til det, vi 
observerede i skolens edb lokale og i modsætning til vores tests af Pizzaspillet. I disse to situationer 
har eleverne meget lidt eller overhovedet ingen øjenkontakt. De snakker måske sammen, men fokus 
er på computerskærmen og ikke på hinanden.  
Et eksempel under brugen af Pizzaspillet  
Hadji står bag ved Katrine og Richard. Richard interagerer med computeren, mens Hadji regner, og 
kommer med løsningsforslag, men Richard og Katrine hører ham ikke. De regner selv, og bruger 
deres eget løsningsforslag. Hadji er i dette tilfælde slet ikke en del af interaktionen. (Bånd 5 12:39): 
 
Der er ofte også fysisk kontakt mellem eleverne. Dette er tilfældet, når eleverne skal regne de lidt 
mere komplicerede stykker ud, og når de skal bestemme, hvem der placerer x antal fingre på bordet.  
Et eksempel fra Fingrespillet: 
Camilla og Jasmin har fået et svært minusstykke. Jasmin begynder at tælle på sine fingre, men 
Camilla vil gerne prøve med tallet 15. Hun tager Jasmins ene hånd og placere den på bordet. Da 
det ikke var det rigtige svar, starter Jasmin igen med at tælle på sine fingre, Jasmin når frem til det 
rigtige resultat. 
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Næste regnestykker klarer de fint, men så kommer der et minusstykke mere, og Jasmin tæller fingre 
igen, men Camilla afbryder, og tæller på Jasmins fingre. (bånd 3 52:17)  
 
Vi mener, at vores design skaber et betydeligt bedre grundlag for, at et samarbejde kan finde sted 
end et forsøg på samarbejde omkring en normal Pc. Det mener vi, da der ved vores design er 
mulighed for både fysisk kontakt og øjenkontakt. Ved en Pc er der naturligvis også mulighed for 
fysisk kontakt, men den fysiske kontakt vi observerede, der finder sted, drejer sig meget om, hvem 
der skal have musen. Samtidig er det ikke kun én person, der kan interagere med programmet, som 
det er tilfældet ved en normal Pc. Alle har mulighed for at være aktive deltager i løsningen af 
opgaven. 
Vores design muliggøre altså både øjenkontakt og fysisk kontakt. Det er vores tese, at det faktum, at 
eleverne kan kigger på hinanden og have en fysiskkontakt, er med til at fremme en ansvarsfølelse. 
På den måde fremmes et medansvar og en følelse af en gensidig afhængighed, som vi også ønskede. 
Det er ikke muligt decideret at måle om, respondenterne har følt et højere medansvar eller en større 
eller mindre gensidig afhængighed ved brug af vores design, end de har i en normal 
undervisningssituation. Det vi kan gøre er at undersøge på baggrund af vores observationer om, 
eleverne giver udtryk for et medansvar, og om de føler, at de er positivt afhængige af hinanden. Der 
er nogle opgaver i Fingrespillet, der kræver at alle, der er rundt om bordet, deltager for at opgaven 
kan løses. På den måde har vi tvunget eleverne til at være afhængige af hinanden for at kunne løse 
opgaverne. Men det er mere interessant, om de deltager aktivt i processen og føler et medansvar. I 
de tests vi foretog, virkede det store flertal deltagende og interesseret i at løse opgaverne. Der var 
nogle, der ikke var specielt deltagende. Følgende er et eksempel, hvor to af deltagerne er aktive og 
en del af løsningsprocessen, mens den tredje ikke er deltagende:  
 
Katrine, Hadji og Richard. Katrine giver udtryk for at hun ikke gider, men hun deltager alligevel 
aktivt i løsningsprocessen, Hadji er meget engageret, han regner stykkerne ud og kommunikerer 
med Katrine. Richard er slet ikke deltagende. Han modarbejder Katrine og Hadjis samarbejde. Det 
meste af spillet igennem står Richard med alle ti fingre på bordet, eller hænger ind over bordet. 
Han deltager ikke i opgave løsningen. (Bånd 5 00:17)     
 
I dette eksempel fungerer samarbejdet ikke optimalt. Der er en elev, der er forstyrrende for de to 
andres samarbejde. Det er svært at sige, hvad det skyldes. Det kan være, at Richard finder det for 
let, svært, eller at han har et dårligt forhold til de andre. Vi ved ikke, hvorfor hans interesse i at være 
deltagende i udregningerne var så lav, men det virkede som om, at han havde svært ved det. De to 
andre derimod prøvede, at løse opgaverne. På den baggrund mener vi, at vores design ikke kræver 
et positivt samarbejde, men det kan absolut give mulighed for at et sådant kan finde sted. Det 
optimerer processen betydeligt for alle, hvis brugerne er aktivt deltagende. 
 I Tegnespillet er der ingen regler og opgaver. Her har respondenterne fuldstændige frie 
hænder til at gøre, hvad de vil. Når eleverne brugte Tegnespillet, prøvede de at forklare hinanden, 
hvad de hver især tegnede. Da det er svært at tegne noget, der reelt er genkendeligt, gik det meget 
hurtigt over til at fylde hele bordet med farver. Et eksempel er, hvor to drenge og to piger fra 
kontrolgruppen prøver det for første gang (bånd 3 7:26). De første 8 sekunder tegner de forsigtigt, 
derefter fylder de hele fladen ud så hurtigt, som de kan. Det var en generel tendens, at det for 
eleverne hurtigt kom til at handle om, hvor hurtigt de kunne få farver over det hele. Det er ikke 
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noget i tegnespillet der rigtig peger i retning af, at et samarbejde opstod. De snakker dog sammen 
om, hvad det lignede eller forklarede hinanden, hvad de gjorde- men et decideret samarbejde finder 
ikke sted. Det mener vi bl.a. skyldes, at det som sagt ikke er muligt at tegne noget genkendeligt. 
Hvis eleverne reelt kunne tegne ting i programmet, er det vores overbevisning, at der er mulighed 
for, at en fællesskabssituation omkring bordet, ville kunne finde sted. Dette er dog kun en tese.  
 
Sammenfatning. 
Eleverne er ved brugen af vores design med i skabelsen af et praksisfællesskab omkring bordet. På 
trods af, at der i Fingrespillet er nogle klare retningslinjer, så bestemmer eleverne selv, hvordan de 
vil løse opgaverne inden for de prædefinerede rammer. 
Vi mener, at vores design skaber et betydeligt bedre grundlag for, at et samarbejde kan finde sted 
end en normal Pc gør. Vi mener yderligere, at de fysiske rammer lægger op til et samarbejde. 
Vores design skaber ikke nødvendigvis en følelse af medansvar hos eleverne, men der var en klar 
tendens til at respondenterne deltog aktivt og var en del af fællesskabet, og dermed tog et 
medansvar.  
Analyse med fokus på den fysiske interaktions indvirkning 
Et af succeskriterierne vi opstillede i indledningen gik på, at vi gerne ville prøve at lave et design, 
der henvendte sig til de elever, den traditionelle tavleundervisning måske ikke henvender sig så 
meget til.  
Vi redegjorde i designovervejelserne for, hvordan vi i designet har haft fokus på at gøre 
interaktionen med vores design fysisk, hvilket vi mener, har fungeret godt. Det er vores opfattelse, 
at børn i vores målgruppe har svært ved at sidde stille på en stol i længere perioder, hvilket vi fik 
bekræftet, da vi var ude og observere den traditionelle undervisning.   
Det fremgik af vores observationer i vores afprøvningsfase, at mange af respondenterne udnyttede 
muligheden for at brænde noget overskydende energi af ved at bevæge sig, mens de brugte vores 
design. Der var mange, som stod og bevægede sig, mens de svarede på opgaverne. Omkring 46:00 
(bånd 3) kan ses et eksempel, hvor en testperson tager en lille dans efter at have svaret på en 
opgave. Yderligere benyttede nogle af eleverne sig af at bruge deres fødder, og i nogle tilfælde 
deres hoveder, i stedet for at sætte en finger på bordet.  
 Ud fra vores observationer fandt vi frem til, at de elever som af deres lærer blev beskrevet 
som ”en ordentlig mundfuld”, rent faktisk var meget koncentreret i deres omgang med bordet. I 
vores testgruppe havde vi to drenge, ved navn Hadji og Benny, som efter lærernes udsagn, har svært 
ved at sidde stille i den traditionelle undervisningsform. Projektgruppen bemærkede også i særlig 
grad disse to testpersoner i forbindelse med observationen af undervisningen med IT. Her var begge 
eleverne ukoncentrerede omkring de egentlige opgaver. Til gengæld var de meget aktive, både med 
at finde videoer på Youtube.com og spille avancerede onlinespil på Y8.com, efter klassen fik lov til 
at ”lave hvad de ville.”  Begge to var i deres omgang med bordet utrolig reflekterende og dygtige til 
at samarbejde. De var gode til at få andre med i en fælles løsning af problemstillingerne, og var 
meget koncentreret om at løse opgaven rigtigt. Det virkede som om, at muligheden for at bevæge 
sig og bruge kroppen aktivt i forbindelse med problemløsningen, virkede motiverende og 
fokuserende for dem begge. Begge respondenter prøvede bordet tre gange, hvor en af gangene var 
sammen. De holdt koncentrationen alle tre gange fuldt ud.  
Vi oplevede i afprøvninger med kontrolgruppen flere gange at denne påstand blev bekræftet. 
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Eksempelvis da en gruppe, hvor tre ud af fire blev beskrevet som ”til tider udenfor pædagogisk 
rækkevidde” (Niels Vitkov, in-situ interview) i traditionel klasseundervisning, afprøvede bordet. De 
fire var nogle af de bedste til at arbejde sammen og løse opgaverne. (Bånd 5, fra 29:00) De var 
meget verbale i deres interaktion forbundet med opgaveløsningen, hvor der internt i gruppen var 
plads til, at de kunne stoppe op og grine sammen. Stemningen var god, og de var nogle af de 
hurtigste til at gennemføre Fingrespillet to gange. Disse to eksempler indikerer, at det, at 
respondenterne fik lov til at stå op og være fysiske i en læringssituation, var gavnende for nogle af 
de elever, den traditionelle undervisning måske ikke er optimal for. Dette er et element, vi beskriver 
i vores designovervejelser. De børn, som ikke typisk trives godt med den klassiske 
tavleundervisning, kan være børn, hvis primære intelligens er den kropslige/kinetiske intelligens, 
hvilke betyder, at de lærer bedre, når de bruger deres krop i stedet for, at sidde ned og være stille. 
Det er også dem, ifølge Gardner, som er gode til at manipulere objekter, hvilke i vores tilfælde vil 
sige, at de er gode til at bruge bordet i en fysisk forstand. Vi skal ikke kunne konkludere på, at 
elevernes dans og brug af hele kroppen til at svare har gjort deres læringsproces bedre, men det 
kunne indikere, at vores design i hvert tilfælde rummer potentialet for, at børn der har en stærk 
kinetisk intelligens kan få mere optimal læringsproces. Man kan dog spekulere i, om de fysisk 
aktive børn også er de børn, der er mest nysgerrige, og at nyheden forbundet med afprøvningerne af 
designet, samt kameraet og projektgruppens tilstedeværelse, var det, der gjorde, at disse børn holdt 
koncentrationen så godt. Som beskrevet i analyseafsnittet om flow, glemte de fleste børn dog ofte 
kameraet og vores tilstedeværelse og fordybede sig i deres interaktion med hinanden og bordet, så 
vi mener, at testpersonernes koncentration ikke udelukkende er grundet kameraet og vores 
tilstedeværelse. Der er også en væsentlig pointe i, at Hadji og Benny var inde tre gange i alt, hvor 
de var lige koncentreret ved hver afprøvning. Dette kunne indikere, at nyhedsværdien for dem 
måske heller ikke har været grunden til deres interesse.  
 
Da vores respondenter skulle arbejde i Pizzaspillet, fandt vi frem til, at dem som ikke interagerede 
direkte med spillet, havde svært ved at holde fokus på den opgave, de blev stillet (Bånd 6, 35:00). 
Her ses tre respondenter fra vores testgruppe, hvor de to, som ikke har musen ved hånden, fandt det 
svært at holde koncentrationen. Den ene ligger hen over stolen, og kan ikke sidde stille, mens den 
anden decideret rejser sig op og går rundt. I dette tilfælde har de ikke den samme mulighed for at 
handle i systemet, som de har med bordet. Interaktionen er ikke fysisk på samme måde, og de har 
ikke tilsvarende mulighed for at stå og bevæge sig. Det, kombineret med at de ikke kan interagere 
samtidig, gør, at de mister fokus på løsningen af opgaven. Alle tre brugere får ikke muligheden for 
at danne deres personlige forståelse af situationen. Som beskrevet i designovervejelserne, så får 
man en forståelse af en given situation, ved praktisk at handle i den, og det er netop i kraft af, at 
respondenterne ikke handler alle sammen, at dem som ikke handler, har svært ved at danne deres 
eget forhold til spillet.  
 
Det er vores tese at i en samarbejdssituation omkring en normal Pc vil eleverne blive frustreret og 
ukoncentreret, hvis ikke de har mulighed for selv at interagere fysisk med computeren, men bare 
sidder og ser andre gøre det. 
Den manglende mulighed for at være deltagende, kan ødelægge koncentrationsevne og flytte fokus 
fra den primære opgave. Det er også en mulighed, at når de kommer direkte fra bordet, hvor den 
fysiske aktivitet er i fokus, så har de svært ved at omstille sig, når de skal være mere stillesiddende. 
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Efter vores overbevisning er dette ikke tilfældet, da respondenterne også agerede ligeledes i deres 
undervisning i edb-lokalet. Vi mener, at det i højere grad handler om, at Pc’ens fysiske 
brugergrænseflade ikke rummer muligheden for, at flere kan interagere på samme tid. Dette 
stemmer også overens med Dourish' teori om, at Pc'ens udformning ikke er optimal i en 
samarbejdssituation med kun et enkelt interaktionspunkt, som vi beskriver i vores 
designovervejelser.   
 
Analyse af de enkelte spil. 
Vi vil i dette afsnit gå i dybden med en analyse af de tre spil, vi har udviklet og observeret eleverne 
bruge i vores afprøvningsfase. Vi beskrev i designovervejelserne, hvilke læringsteorier, forskellige 
elementer i spillene, er baseret på. Vi vil i følgende afsnit diskutere, hvorvidt de forskellige 
elementer havde den tilskyndede virkning. Da Fingrespillet er det eneste spil, der er baseret på de 5 
læringsteorier, vi gennemgår i teoriafsnittet, vil vi først gennemgå Fingrespillet for derefter at 
sammenligne Fingrespillet med Tegnespillet og Pizzaspillet. 
 
Fingrespillet  
Et af elementerne vi har bygget vores spil på var, at der skulle være regression i elevernes 
læringsproces såvel som progression. Dette var tænkt ud fra en psykodynamisk tilgang til designet. 
Regressionen - eller afslapningen – skulle i Fingrespillet ske, når de svarede rigtigt og den såkaldte 
rigtigorm som resultat kom frem på skærmen. Det virkede til gengæld nogen gange forvirrende for 
eleverne, og de vidste ikke, hvad de skulle foretage sig. Nogen prøvede at trykke på ormen og nogle 
gange trykkede de samtidig med at spillet automatisk gik videre. Dette forårsagede, at de følte at 
have opnået en forståelse for, hvordan man kom videre fra det regressive, og kom i gang med det 
progressive. På bånd 3 37:14 kan man iagttage Hadji, der prøver at prikke på ormen, hvor Benny 
følger med i Hadjis handling. Dette tager Benny videre til en senere afprøvning, hvor Benny udtaler 
til en anden testperson. ”Nej, man skal gøre sådan her, det gør Hadji” (bånd 4 19:10), hvorefter 
Benny prøver at placere sin finger på samme måde som Hadji havde gjort tidligere. Dette fortæller 
os meget om, hvordan børn let kan skabe en fælles meningsforståelse for handlingssituationer. 
Hadji går først på opdagelse i programmet ved bare at sætte sine fingre forskellige steder på bordet. 
Dette observerer Benny passivt og kommenterer det ikke, men tager det videre til en helt anden 
afprøvning. Til gengæld fungerer det regressive aspekt i rigtigormen ikke optimalt. Man kunne 
måske forestille sig at spillet i højere grad skulle gøre opmærksom på at eleverne nu kunne slappe 
af og vente på at en ny opgave ville komme om lidt. At rigtigormen ikke fungerer regressivt, 
betyder ikke, at det behavioristiske aspekt, med en gulerod i form af en besked om, at de har svaret 
rigtigt, ikke fungerer godt. Vi mener, at dette behavioristiske element er med til at skabe nogle 
interaktionsrammer, der kan hjælpe børn, som er nybegyndere, med at skabe en meningsfyldt 
interaktion med bordet. Man vil dog kunne forestille sig at dette behavioristiske element, ikke vil 
have samme virkning, hvis de havde brugt bordet flere gange. Når børn har prøvet det flere gange, 
kunne man forestille sig at det behavioristiske element, ville få samme funktion som, den 
instruktion, der er i Pengeby og Måneby i form af forklarende tekst – altså et frustrerende element, 
der bare skal overstås. 
Et af målene med spillet var, at børnene skulle konstruere en bedre individuel forståelse for 
forskellige tal(konstruktivistisk), ved at konstruere tallene fysisk med fingrene og ved igennem 
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samarbejde at konstruere tallene socialt(situeret). Man kunne her frygte, at børnene ville udvikle en 
instrumentel adfærd, hvor de delte alle tal op i 10’ere og 1’ere, og at der ville være én, der tog sig af 
1’erne (formentlig den matematisk eller socialt stærkeste i gruppen), hvor resten bare placerede de 
antal 10’ere, som den, der tog sig af 1’erne, instruerede dem til at placere. Dette var dog ikke 
tilfældet. Det er vores opfattelse at mange grupper formåede at konstruere tallene på mange 
forskellige måder. Nogen grupper gjorde det til et mål at dele mængden af fingre, der skulle 
placeres på bordet, ligeligt mellem sig. Man kan altså argumentere for, at det situeret og det 
konstruktivistiske fungerer ret godt i vores afprøvninger. Det vil dog være tænkeligt, at jo mere 
børnene bruger bordet, jo bedre bliver de til at finde en metode, der er den letteste – altså en mere 
instrumentalistisk tilgang. Dette vil dog i sig selv også være en positiv ting, da dette ville betyde, at 
børnene har generaliseret og analyseret deres brug af designet og har designet deres egen metode til 
at løse opgaverne. 
 
Tegnespillet.  
Dette spil er som tidligere nævnt designet som et modspil til Fingrespillet. Det indeholder ikke de 
samme kognitivistiske mål, som Fingrespillet, men skulle i stedet fungere regressivt for børnene, 
ligesom når de sidder og tegner i deres fritid. Dette fungerede dog ikke helt optimalt. Dette kan der 
være forskellige grunde til.  
Vi beskrev i designovervejelserne, hvordan at dette spil kunne udvikle sig kaotisk, da alle børn i 
princippet pludselig havde 10 tusser hver (en på hver finger) til at tegne med. Dette var også i den 
grad tilfældet. Første gang testpersonerne interagerede med dette spil, var de til at starte med meget 
udforskende og satte én finger på af gangen og fandt dette fascinerende, men hurtigt udviklede det 
sig til, at børnene ville tegne så meget som muligt og begyndte at trække hele hænder over hele 
skærmen. Det virkede som om, at Tegnespillet gjorde dem fysisk aktive, men indeholdte ikke nok 
dimensioner til at bibeholde deres interesse for interaktionen med spillet. Derfor blev eleverne i 
stedet nødt til at brænde inde med deres fysiske aktivitet, hvilket medførte at børnene ikke følte 
regression under spillet. 
For at hjælpe eleverne med at få en forståelse for, at de skulle slappe af, skulle man måske ligesom 
vi skal med Fingrespillet, i højere grad gøre opmærksom på, at de bare skal slappe af og tegne. Der 
var dog mange børn, der synes, at deres mulighed for at tegne med sine fingre var fascinerende nok 
i sig selv, hvilket gjorde, at selvom de ikke fik en flot tegning ud af spillet, fik de alligevel en 
oplevelse, de kunne tage med sig.  
 
Pizzaspillet. 
Den største forskel mellem Fingrespillet, Tegnespillet og Pizzaspillet er, at Pizzaspillet er designet 
til en traditionel Pc brugergrænseflade og ikke til vores interaktive bord, hvilket giver os mulighed 
for at sammenligne disse to forskellige interaktionsformer.  
Et af problemerne i Tegnespillet og Fingrespillet har været at få inddraget det regressive element på 
en naturlig måde. Det regressive element i Pizzaspillet består i at designe pizzaer, og har i 
afprøvningerne fungeret godt. En af de fundamentale forskelle på det regressive element i 
Pizzaspillet og Fingrespillet ligger i, at i Fingrespillet er det regressive element passivt. Børnene 
skal altså ikke foretage sig noget, men skal blot iagttage, hvordan ormen bliver større og større, 
hvorimod belønning i Pizzaspillet er aktivt at kunne bygge noget kreativt op igen. Det regressive 
element i Tegnespillet er ligeledes aktivt, men fungerer ikke pga. de aspekter, der bliver nævnt i 
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ovenstående Tegnespilsafsnit.  
 
 
 
 
I Pizzaspillet konstruerer eleverne altså både i den kreative regressionsfase og i den kognitive 
progressions fase. At spillet indeholder elementer, der relaterer sig til børnenes hverdag virker 
samtidig positivt. En konstruktion af pizza virker som en bedre gulerod end, at en orm, de ikke kan 
relatere til, kommer frem.  
Som antaget i designovervejelserne bekræfter vores observationer af Pizzaspillet, at testpersonerne 
ikke får lov til at arbejde sammen om hverken løsning af regnestykker eller opbygning af pizza.  
 
På bånd 5 13:50 sidder Hadji, Katrine og Richard og prøver at betale for deres pizza. Katrine 
styrer musen og Richard sidder ved den anden stol ved skærmen. Hadji står imidlertid op bag de to. 
Hadji har for længst regnet ud, at regnestykket bliver 35 og har flere gange gentaget dette, uden at 
Katrine og Richard reagerer. Hadji begynder at prikke Katrine på skulderen for at fortælle Katrine, 
at svaret er 35. Hun reagerer stadig ikke og Hadji begynder at tie stille, sætte sig ned og være mere 
passiv. 
 
Det virker som om, at Pizzaspillet fungerer godt til at støtte den individuelle læringsproces, men 
pga. dets interaktionsform har det svært ved at hjælpe eleverne til at udvikle en fælles forståelse for 
spillet. Det er derfor i høj grad en diskussion om brugergrænsefladen for bord overfor traditionel Pc. 
 
5 Evaluering af vores design 
Vi vil i dette afsnit evaluere vores design på baggrund af vores analyse. Dette afsnit vil i høj grad 
have fokus på selve vores design, hvor den efterfølgende konklusion vil behandle hele projektet 
både med design, undersøgelse og rapport. 
5.1 Bordet 
Det har været spændende at arbejde med et bord som udformning af brugergrænsefladen for 
læringsressourcen. Denne udformning har mange gode aspekter for en læringsproces. For det første 
har vores observationer vist, at de elever, der normalt er larmende og forstyrrende både i en normal 
undervisningssituation og en undervisningssituation i edb-lokalet, var blandt dem, der var gode til at 
samarbejde og holde fokus på opgaverne i lang tid omkring vores bord. Vi har redegjort for, 
hvordan mange af eleverne brugte muligheden for at bevæge sig, mens de kommunikerede, regnede 
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Aktiv  
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Figuren til venstre viser, hvordan aktiv progression i Fingrespillet leder til passiv regression. 
Figuren til højre viser, hvordan aktiv regression i Pizzaspillet leder til aktiv progression. 
Fingrespillets progression/regressions forløb Pizzaspillets progression/regressions forløb 
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eller interagerede med bordet og hinanden imellem. Vi mener, at denne mulighed er en klar fordel 
for elever med en stærk kinetisk intelligens. En læringsressource udformet som trykfølsomt bord 
giver altså mulighed for fysisk aktivitet i en læringsproces. 
Vi mener også, at udformningen af læringsressourcen som et bord i højere grad, giver muligheden 
for samarbejde om IT. Det er essentielt for et ligeværdigt samarbejde om IT, at alle har lige 
muligheder for at interagere med computeren. Udformning som et bord giver mulighed for, at flere 
elever kan stå rundt omkring læringsressourcen og alle deltage i interaktionen. Udover ligeværdig 
interaktion giver udformning som bord også mulighed for, at eleverne kan kommunikere bedre med 
hinanden. Ligesom et bord er grundlag for mange sociale kontekster som at spise sammen, spille 
spil, holde samtaler eller møder osv. fungerer en læringsressource udformet som bord også 
motiverende for social interaktion. Man har mulighed for at se hinanden i øjnene og aflæse mimik 
og gestikulation, hvilket skaber fundament for samarbejde. 
5.2 Softwaren  
At skulle udvikle en software til en læringsressource kan være vældig udfordrende, da det er svært 
at sige, hvilken læringsteori man skal basere softwaren på. Vi har ikke valgt én læringsteori, men 
har taget udgangspunkt i række forskellige læringsteorier, hvilket har virket som en god tilgang til 
udvikling af digitale læringsressourcer, da ingen læringsteori er komplet.  
Det kan være svært at give en objektiv evaluering af vores software, da det kun var Pizzaspillet, der 
fungerede optimalt. Vi mener dog, at kunne se indikationer på, at Fingrespillets kollaborative 
interaktionskoncept har været en succes. At designe et matematisk software der kræver, at flere 
elever interagerer på samme tid på skærmen, medfører, at eleverne i højere grad samarbejder om 
matematiske problemstillinger. Kollaboration om problemstillinger kan samtidig medføre, at færre 
elever mister koncentrationen, og derved opnår større flow i deres læringsproces. Samarbejde om 
matematiske problemstillinger er måske en udfordring, eleverne ikke normalt oplever i den 
traditionelle undervisning. Fingrespillet er altså med til at supplere, den traditionelle undervisning 
med kontekster, man ikke kan skabe i en traditionel undervisningssituation.  
Et af de stærke elementer ved Tegnespillet var børnenes følelse af at kunne gribe ind i computeren 
med deres egne hænder. Det virkede som om, eleverne fandt interaktionskonceptet meget 
spændende ved Tegnespillet, men den manglende funktionalitet gav dog store frustrationer for 
testpersonerne. Her kunne man virkelig se, hvor vigtigt det er, at designet ikke konstant er present-
at-hand. Den manglende funktionalitet gjorde, at vi ikke rigtig har kunnet vurdere, hvorvidt de 
læringsteorier, vi har designet spillet på baggrund af, har haft en positiv indvirkning på elevernes 
læringsproces. Det regressive element fungerede eksempelvist ofte frustrerende for børnene. 
Tegnespillet har dog fungeret godt som analysegrundlag for Fingrespillet. Det har bl.a. vist, at det er 
vigtigt at opstille mål med interaktionen. Det kunne være spændende at afprøve Tegnespillet igen 
under et fuldt funktionelt opsæt. 
Forcen ved Pizzaspillet har været det regressive element i form af konstruktion af pizza. Der er 
meget humor i Pizzaspillet i form af mærkelige ingredienser, og dette har været motiverende for 
elevernes engagement i den mere progressive konstruktion af betaling. Det er altså sammenspillet 
mellem afslapning og udfordring, der har fungeret godt ved Pizzaspillet. Tilgengæld har nogle af 
regnestykkerne i Pizzaspillet været for udfordrende til en 2. klasse. Dette kan medvirke, at eleverne 
til tider mister flow i deres læringsproces. Med få ændringer vil man dog godt kunne forestille sig, 
eleverne med succes kunne sidde og spille Pizzaspillet i edb-lokalet, men spillet ville have svært 
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ved at kunne blive integreret på en kollaborativ brugergrænseflade som eksempelvis vores bord, da 
programmet er bygget op om én cursor og derfor ét fokuspunkt for interaktionen af gangen. 
5.3 Udvikling af designet. 
Arbejdet i dette projekt med vores læringsressource har været positive, men der er uden tvivl plads 
til mange forbedringer i software såvel som brugergrænseflade.  
Alle vores programmer er meget statiske. Udfordringerne udvikler sig ikke meget i takt med, at 
børnene får en bedre forståelse for spillene. Fingrespillet bliver sværere og sværere jo længere man 
når, men når det er gennemført, starter det forfra på samme niveau som før. Det kunne være 
spændende at udvikle programmer, hvor nye scenarier dukker op, jo længere man når. Dette vil dog 
kræve, at et hold IT-designere arbejder i længere tid på udvikling, men en sådan læringsressource 
kunne være utrolig interessant at afprøve, da det vil give et dynamisk interaktionsgrundlag mellem 
elever og læringsressource. Et grundlag, der i højere grad vil minde om den måde, to individer kan 
udfordre hinanden og på den måde udvikle en forståelse jo mere man interagerer indbyrdes.  
Ligeledes kunne det være interessant, at videreudvikle det fysiske aspekt for brugergrænsefladen. 
Man kunne let forestille sig, at flere elementer i rummet blev inddraget, eller at børnene 
interagerede med bordet igennem fysiske objekter i stedet for igennem deres fingre. Man kunne 
forestille sig, at dette ville skabe grundlag for en endnu bedre læringsproces for bl.a. de kinetisk 
stærke elever. 
Det kunne også være interessant i vores øjne, at arbejde videre med samarbejdselementet i 
læringsressourcen, så praksisfællesskabet bliver styrket yderligere. Det kunne man gøre ved at 
videreudvikle de elementer som softwaren indeholder. Bl.a. kunne der tilføjes elementer, der 
appellerede til andre intelligenser end blot den kinetisk og den logiske (matematiske) intelligens. 
Hvis man kunne inkorporere flere af de syv intelligenser, ville scenariet måske forløbe mere 
kollaborativt, da det kunne medføre, at børnene i højere grad sparrer på hinandens forskellige 
intelligenser for på den måde at løse den stillede opgave. Hvis der eksempelvis var en opgave, som 
var af musisk karakter, så ville gruppen kunne trække på de børn, der har en musisk intelligens. På 
den måde ville læringsressourcen lægge op til, at børnene skal supplere hinanden i 
opgaveløsningen.   
Hvis designet blev udviklet på denne måde, kan man diskutere, om flowet i læringsprocessen 
forbedres eller forværres. Da designet ville lægge op til, at flere er deltagende i interaktionen på det 
problemløsende plan, ville man muligvis kunne sikre, at alle handler og er deltagende, hvilket er et 
element, der kan fremme flowet. Der er også den mulighed, at tilstanden af flow vil forværres, da de 
kan blive nødt til at stoppe op og omstille deres tankegang. Hvis dette er tilfældet, så kan man 
arbejde på, at gøre overgangen forbundet med kompetencerne mellem de forskellige intelligenser 
mere flydende.  
Dette rejser en interessant problemstilling. Hvis børnene bliver tvunget til at stoppe op og reflektere 
over spørgsmålet, de bliver stillet, giver man børnene mulighed for at reflektere over egen 
praksis/læring. Dette er et aspekt, som Papert beskriver som positivt i en læringsproces, men 
samtidig kan dette gøre at børnene mister deres flow i læringsprocessen. Dette er et spørgsmål om, 
hvor man vil ligge sin fokus. Kan flow og konstruktionisme overhovedet blandes sammen som 
succeskriterier i design af læringsressourcer, eller skal man dele læringsressourcer op mellem 
kvalitativ læring baseret på konstruktionisme, der dog vil kræve meget af børnene, og mere 
kvantitativ læring baseret på flow, der vil give positive læringsoplevelserne for børnene, men måske 
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ikke i samme grad vil udfordre deres forståelse for deres proces. Vi tror, at det, ligesom med 
problematikken om de forskellige intelligenser, handler om en blanding. Børnene skal generelt have 
et flow i deres brug af læringsressourcen, men enkelte gange skal uforudsete problematikker dukke 
op, som udfordrer dem refleksivt. 
 
6 Konklusion 
I vores indledning opstiller vi en problemstilling, der lyder således: 
 
 
 
 
 
Vi mener, at en essentiel pointe en designer af læringsressourcer skal forstå er, at læringsressourcer i 
sig selv ikke kan fremme, hverken samarbejde eller en læringsproces. Det vil altid handle om, 
hvilken læringssituation ressourcen bliver brugt i, og hvilke didaktiske rammer man lægger for 
brugen af ressourcen.  
En læringsressource skal fungere som supplement til den allerede eksisterende undervisning. Derfor 
er det en fordel at designere får designet afprøvet i naturalistiske omgivelser med elever, der går i 
samme klasse, og derfor undervises efter samme didaktiske retningslinjer. Udvikling af designet af 
en læringsressource, kan med fordel ske i samarbejde med lærerne for de klasser, man afprøver 
designet på, da de i høj grad kan hjælpe med at præcisere klassernes didaktiske linjer. Dette kan 
virke som basal viden om brugerdreven design, men det er essentielt for design af 
læringsressourcer. 
Vi kan ikke sige om de digitale læringsressourcer, vi har observeret Solvangskolen normalt bruge, 
har været designet brugerdrevet eller ej, men det, at der er så meget tekst og lyd i programmerne, 
peger i retning af, at det brugerdrevne aspekt ikke har været i markant fokus under udviklingen af 
disse.  
Vi har i vores arbejde konstateret, at det er en god ide at designe læringsressourcen således, at 
elever har de optimale betingelser for at få en god læringsproces.  
Igennem bl.a. den brugerdrevne proces fandt vi frem til nogle succeskriterier, der skulle skabe disse 
betingelser. Det har medført, at vi har kunnet konkretisere de problemstillinger, vi har stået overfor, 
for på den måde at kunne konstruere et design og en opgave. Vi mener at succeskriterier har 
fungeret som en god måde at arbejde med et problemorienteret designprojekt.  
 
En af de grundlæggende problemstillinger vores rapport har arbejdet med omhandler, hvordan vi 
kan designe en læringsressource, der kan skabe et grundlag for samarbejde. 
Vi har arbejdet med at skabe regler for et spil, der gør, at spillet ikke kan gennemføres uden at flere 
af deltagerne interagerer samtidig. Dette har fungeret  med stor succes, da vores regler ikke har 
tvunget børnene til at samarbejde om noget, der ville være lettere at gøre individuelt. Vi har i stedet 
opstillet en kontekst, hvor eleverne selv vælger at samarbejde om løsningen, og på den måde 
optimere deres løsningsmetode.  
Vores arbejde med at udforme brugergrænsefladen således, at alle brugere af vores læringsressource 
er lige i deres interaktion, har vist at Pc’ens traditionelle brugergrænseflade ikke er den optimale til 
Hvordan kan vi designe en læringsressource til 2. klasse, der fremmer samarbejde om 
matematiske problemstillinger igennem brug af IT? 
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at samarbejde om. For at skabe et interface, der er optimalt til samarbejde, må man specialdesigne 
interfacet til samarbejdskontekster. Her kan man skræddersy softwaren ind i den konkrete  
samarbejdskontekst, man arbejder ud fra, så interaktionen bliver optimal. Denne specialisering er på 
bekostning af nogle af Pc interfacets andre forcer som mobilitet og alsidighed.    
Vi har udover samarbejde, haft fokus på at skabe grundlag for flow, at gøre interaktionskonteksten 
for designet meget fysisk og at skabe fokus på elevernes problemløsningsproces. Disse fire 
succeskriterier har vist sig at være relevante for at skabe gode betingelser for en god læringsproces. 
 
7 Perspektivering 
Vi har i denne opgave redegjort for vores design og vores designproces for udviklingen af vores 
prototype på en læringsressource. Vi mener at konceptet med et interaktivt bord, hvor alle har lige 
mulighed for at interagere, er en god måde at fremme et samarbejde omkring en it-platform på. Det 
er vores overbevisning, at et godt samarbejde netop kræver, at eleverne er ligeværdige i 
interaktionen. På baggrund af vores empiri mener vi, at et design som vores kan skabe en hel ny 
ramme for samarbejde om it i folkeskolen, som ikke tidligere har været mulig. 
 Der er nogle væsentlige tekniske problemer ved vores prototype, der skal løses før vores 
design ville kunne implementeres i skolesystemet. Vi havde under afprøvningen problemer med 
stabiliteten af vores design. Elementerne inde i kassen var ikke fikseret, når der blev skubbet til 
bordet, hvilket medførte at trackingen blev ustabil. Det er tekniske problemer vi mener, der kan 
løses, hvis designere og udviklere havde den fornødne tid og de påkrævede ressourcer. Ligeledes er 
der et helt aspekt indenfor kompetenceudvikling hos lærerne vi ikke har taget højde for i denne 
opgave, men som vil være et essentielt aspekt for at ressourcen kan implementeres over en længere 
periode i en klasse. 
 Denne opgave har haft fokus på matematikundervisningen. Fingrespillet, som er den 
primære software, vi har evalueret på, er derfor udviklet med henblik på at skulle bruges i dette fag.  
Vi er af den overbevisning, at det er muligt at skrive software til vores type brugergrænseflade, der 
kan bruges i mange forskellige fag. F.eks. ville en videreudvikling af konceptet bag Tegnespillet 
kunne skabe et program, der kunne bruges i billedkunst. Som nævnt i evalueringen ville man også 
kunne forestille sig et læringsressource, der henvendte sig til flere forskellige intelligenser og derfor 
kunne bruges i flere forskellige fag. 
Vi mener yderligere, at vores design som koncept kunne henvende sig til andre klassetrin end 
indskolingen. Det ville naturligvis kræve at man opstillede nogle andre succeskriterier og på den 
baggrund udvikle softwaren i samarbejde med lærere og elever fra de pågældende klassetrin eller 
det faglige niveau. Man kunne også forestille sig at man arbejdede med, hvilke regler, der skal 
gælde for brugen af artefaktet. Man kunne forestille sig at 6.-7. klasse kunne få meget ud af 
Fingrespillet, hvis de fik at vide at de ikke måtte kommunikere verbalt i deres løsning af opgaverne. 
 Vi har i denne opgave valgt ikke at have fokus på brugervenligheden for en evt. lærer, der 
skulle benytte vores læringsressource i en undervisningssituation. Vi lægger op til at vores ressource 
fungerer som supplement for undervisingen. Det kunne evt. inkorporeres i en situation, hvor 
grupper kunne skiftes til at arbejde på bordet og uden for bordet. Det er altså nogle emner, der 
kræver forskning og en dybere indsigt, før det er muligt at designe en læringsressource der er klar 
til implementering. Det kunne i den sammenhæng også være interessant at undersøge, om man på 
baggrund af flere brugerdrevne design projekter, kunne skabe en general viden, der kunne danne 
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grundlag for udvikling af programmer der vil kunne bruges på forskellige skoler på tværs af deres 
evt. forskellige didaktiske linjer. 
Hvis man skulle arbejde videre med konceptet kunne man evt. gå endnu dybere ind i nogle af de 
teorier vi har anvendt. Da dette projekt er første gang vi har arbejdet med design er digitale 
læringsressourcer, har vi brugt forskellige teorier med udgangspunkt i forskellige 
forskningsområder - eksempelvis datalogiske, Human-Computer-Interaction, designvidenskab, 
pædagogiske, psykologiske, fænomenologiske etc. Man kunne forestille sig at man med fordel 
kunne gå mere i dybden med én af disse områder, men samtidig må vi konkludere på baggrund af 
vores arbejde, at vores tese om, at design af digitale læringsressourcer ikke kan anskues som en 
blanding af forskellige forskningsområder - som psykologi og datalogi -, men skal tænkes som et 
sammenhængende forskningsområde, der ikke kan skilles ad. Det er et forskningsområde, der har 
stort potentiale og som uddannelsesinstitutioner har brug for, at der bliver arbejdet med for at kunne 
i møde komme de mål, der bliver stillet fra undervisningsministeriets side. 
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9 Bilag 
Første bilag er vores referencelinjeplan. Derefter vil vores tekniske beskrivelse blive gennemgået. 
Vores video optagelser er ikke transkriberet. Vi henviser i stedet til bilagsdvd’en for at se de 
forskellige situationer, der bliver henvist til. Interview med Niels Vitkov ligger ligeledes som 
audiofil på bilagsdvd’en. Kildekoden til vores programmer findes ligeledes også på denne dvd. 
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Teknisk beskrivelse 
 
Dette afsnit vil ikke indeholde en gennemgående beskrivelse af, hvordan man laver en touchscreen 
eller et såkaldt multiple touchtable(MTT), som vores design må betegnes som. Vi vil i stedet 
henvise til at man går ind på www.nuigroup.com og læser sig frem. På denne hjemmeside findes 
mange videoer, eksempler og tutorials, der gennemgår, hvordan man kan bygge sit eget MTT.  
Vi vil dog gennemgå, hvilke materialer vi har valgt at bruge og hvordan vores opsæt fungerer. 
 
Vores bord består af 4 lige store mdf plader, der er skruet sammen, så de former en firkant. Oven på 
den har vi fastskruet en plexiglasplade, vi har savet til, så den passer til kassen. Plexiglaspladen er 
hvidpigmenteret, hvilket gør at den er semi-transparent. Lys kan altså både gå i gennem glasset, 
men bliver samtidig også hængende i glasset. Dette er det essentielle for at bygge et interaktivt 
bord. At pladen er semi-transparent gør man kan lyse med projektor op på skærmen og se 
projektionen som et skærm billede på den side af skærmen, som projektoren ikke befinder sig på. 
På den måde kan man ikke skygge for projektionen med sine hænder. Ligeledes kan man også se 
hvis fingre bliver placeret på skærmen (men først når de bliver placeret!). Dette gør at man både kan 
lave en skærm, man ikke kan skygge for, men at denne skærm samtidig kan blive interaktiv. Måden 
skærmen bliver interaktiv er ved at opfange når en finger bliver placeret på bordet. Dette opfanger 
webkameraet og sender en besked videre til et program kaldet CCV (Community Core Vision) som 
er et program som nuigroup.com har udviklet. CCV opfanger placeringen af fingrene og sender en 
besked videre til det program vi har skrevet. 
 
Programmerne 
Vi har i dette projekt lavet 3 programmer – et til hvert spil. Tegnespillet og Fingerspillet er skrevet 
til at blive styret af CCV og Pizzaspillet er blevet skrevet til at blive styret af en mus.  
Fingrespillet modtager en besked om, hvor mange fingre, der er placeret på skærmen. Hvis dette 
antal svarer til opgaven, ændrer den skærmen billede – rigtigormen kommer frem. 
Tegnespillet laver en cirkel om de steder en finger er placeret. På den måde kan man tegne streger 
med fingrene. Hvis skærmen skal hviskes ud, skal man starte spillet forfra. 
 
Spejle 
For at få projektionen til at være så stor som mulig har vi benyttet os af spejle inden i kassen. 
Projektor og kamera sidder altså boret fast på siderne af kassen og på gulvet er placeret to spejle.  
Projektor og kamera peger ned på hvert sit spejl. Hvert spejl dirigerer henholdsvis projektion og 
kameraets billede op på skærmen.  
 
Kamera 
Det essentielle for at kunne få optimal tracking er at man bruger et infrarødt webkamera. Der skal 
altså sidde et filter på, der bortfiltrerer alt synligt lys og kun lader infrarødt lys slippe igennem. På 
denne måde bliver kameraet ikke påvirket af projektionen fra projektoren. De fleste webkameraer 
indeholder filter, der filtrerer alt infrarødt lys fra. Dette skal pilles ud før man kan bruge det som 
infrarødt kamera.  
I og med at det infrarøde kamera filtrerer en masse lys væk har man brug for en infrarød lys kilde. 
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Mange placerer forskellige infrarøde dioder rundt omkring i kassen. Vi brugte i stedet et stort spot 
med et infrarødt passfilter på, hvilket også er grunden til at vi under afprøvningen havde taget en af 
mdf-pladerne af, så spottet kunne stå udenfor og lyse ind i kassen. 
 
 
